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Resumen 
Existen evidencias de evaluación de los resultados del e-learning en ambientes de 
educación superior a distancia y en general en países con altos índices de acceso 
a TIC. Sin embargo, no se encontró suficiente evidencia de resultados en 
estrategias combinadas con el aula de clase en países donde el acceso a TIC es 
bajo tales como Colombia. En este trabajo se presenta una metodología de 
evaluación de los resultados del e-learning en este escenario, a partir del análisis 
de sistemas de indicadores y estudios relacionados con medición en educación 
superior. 
 
La metodología diseñada fue probada en la Universidad Nacional de Colombia en 
programas de pregrado y posgrado entre 2010 y 2011, arrojando resultados 
favorables para el diseño de la misma y, en particular para el caso de estudio, 
resultados positivos en aceptación y efectividad del e-learning como complemento 
para el aprendizaje presencial. 
 
 
Palabras clave: e-learning, Sociedad de la Información, Medición en e-
learning, Educación superior, Blended learning. 
 
 
Abstract 
There is evidence of evaluation of the results of e-learning in higher distance 
education environments and, in general, evidence in countries with an elevated 
digital access index. However, there is no such evidence for the results of e-
learning strategies combined with learning in the classroom, in countries with a low 
digital access index such as Colombia. This research introduces a new 
methodology for evaluating e-learning results in this scenario, based on indicators 
systems analysis and other cases related to measurement in higher education. 
 
The designed methodology was tested at Universidad Nacional de Colombia in 
undergraduate and graduate programmes between 2010 and 2011, showing 
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favourable results for the design itself and, in particular, for the case study, 
affording positive results in acceptance and effectiveness of e-learning as a 
complement of classroom learning. 
 
 
Keywords: e-learning, Information Society, e-learning measurement, Higher 
education, Blended learning.  
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 1 Introducción 
A raíz de los avances dados en las últimas décadas con respecto a las 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) se ha dejado 
progresivamente de lado el concepto de Sociedad Industrial y Sociedad Post-
Industrial para pasar al concepto de Sociedad de la Información (SI), en donde se 
GLJLWDOL]DQ³ORVIOXMRVGHLQIRUPDFLyQ\ODVFRPXQLFDFLRQHVHQGLIHUHQWHViPELWRVGH
la sociedad, tales como las empresas, el comercio, la atención sanitaria, la 
administración pública, la educación y RWURV´ (Katz & Hilbert, 2003), convirtiendo a 
las TIC en motor de desarrollo social y económico (Sánchez-Torres, 2006). 
De acuerdo con (Punie, Zinnbauer, & Cabrera, 2008), las tecnologías e-learning 
no han alterado el hecho de que las sesiones de clase en el aula, las sesiones 
cara a cara con los profesores siguen siendo el eje central de la educación, 
contrario a las predicciones. Allí se han documentado variedad de evaluaciones 
del impacto que han tenido estas tecnologías desde diferentes puntos de vista, 
que pasan por lo académico (Jones & O'Shea, 2004) (Kim, Liu, & Bonk, 2005), 
económico (Jones & O'Shea, 2004), organizativo (Jones & O'Shea, 2004), 
psicológico (Blin & Munro, 2008) (Järvelä, Järvenoja, & Veermans, 2007), y 
sociocultural (Virvou & Katsionis, 2008). 
Sin embargo, estas evaluaciones han sido documentadas principalmente en los 
Estados Unidos y el continente Europeo, especialmente en los países 
escandinavos y el Reino Unido, donde la cobertura tecnológica, medida a través 
del porcentaje de población con acceso a las TIC es alto, por encima de las dos 
terceras partes de la población (Foro Económico Mundial, 2009) (Unión 
Internacional de Telecomunicaciones, 2009), a diferencia de países del tipo de 
Colombia, donde este porcentaje es en comparación muy bajo, como se observa 
en la Tabla 1. 
Tabla 1. Colombia en el Índice de Desarrollo TIC 2007 
Economía Posición IDI 2007 
Suecia 1 7.5 
Corea del Sur 2 7.26 
Dinamarca 3 7.22 
Holanda 4 7.14 
Islandia 5 7.14 
Noruega 6 7.09 
Luxemburgo 7 7.03 
Suiza 8 6.94 
Finlandia 9 6.79 
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Economía Posición IDI 2007 
Reino Unido 10 6.78 
Colombia 70 3.25 
Fuente: (Unión Internacional de Telecomunicaciones, 2009) 
Se podría pensar que la tendencia de la centralidad de la educación en el salón de 
clase también se presenta en nuestro país, incluso en las IES, pero no se han 
encontrado estudios que corroboren o desmientan esta afirmación. A pesar de que 
se han encontrado al interior del país estudios relacionados con evaluación de 
impacto en e-learning, el énfasis de estos es en aspectos pedagógicos como los 
resultados del aprendizaje, más no con otros énfasis1, a pesar de que existen 
grupos organizados en torno a esta temática en instituciones de educación 
VXSHULRUHQHOSDtV FRPRHOJUXSR ³*HQ(QWRUQRV9LUWXDOHV´ FRQIRUPDGRSRU
diez universidades que han implementado algún tipo de tecnología e-learning bien 
sea para apoyar los programas con el esquema tradicional de clase magistral, o 
para ofrecer educación a la distancia por la vía electrónica (G-10 en Entornos 
Virtuales, 2004). 
Adicionalmente, la falta de consenso en la forma de estimar los resultados en e-
learning, manifestada en la variedad de sistemas de indicadores y metodologías 
para la medición en este ámbito de la Sociedad de la Información (Bianco, 
Lugones, Peirano, & Salazar, 2002) (Bustamante & Sánchez-Torres, 2009) 
(Sánchez-Torres, 2006) especialmente en los cursos con suplementos en la Web 
y dependientes de la Web, presenta la necesidad de buscar, adaptar y aplicar una 
metodología integral de evaluación para nuestro entorno, que permita identificar si 
las TIC en la educación están teniendo los resultados esperados sobre el 
desempeño y el aprendizaje de los estudiantes de educación superior en 
programas de carácter presencial. 
Por esta razón, con este proyecto de investigación se persigue el objetivo principal 
de ³Desarrollar una metodología para la estimación de los resultados del e-
learning en una institución de educación superior reconocida a nivel nacional, con 
énfasis en el desarrollo de cursos presenciales con suplementos en la web o 
dependientes de la web´TXHa su vez se puede descomponer en los siguientes 
objetivos específicos: 
                                            
1
 Estos énfasis incluyen entre otros el uso de TIC por parte de profesores, el uso de TIC desde el 
punto de vista de organización en las instituciones educativas y el impacto de la educación con TIC 
en aspectos como el desarrollo personal, la confianza y la autoestima (Punie, Zinnbauer, & 
Cabrera, 2008) 
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1. Analizar y comparar las metodologías y sistemas de indicadores disponibles 
para la evaluación del e-learning, particularmente para esquemas de 
educación presencial con apoyo de aulas virtuales. 
2. Diseñar una aproximación metodológica para la evaluación de los 
resultados obtenidos en los programas de los cursos presenciales que 
hacen uso intensivo de TIC para apoyar el aprendizaje de los estudiantes, 
en la IES seleccionada para la investigación. 
3. Construir una metodología final de evaluación a partir del aprendizaje de la 
experimentación con la metodología inicial para el entorno descrito. 
4. Generar recomendaciones en los aspectos que merezcan especial 
atención, con base en los resultados que puedan llegarse a identificar. 
Se pretende desarrollar y definir dicha metodología aplicada al entorno 
colombiano, con una fase de experimentación aplicada en una IES de alto 
reconocimiento académico como es la Universidad Nacional de Colombia, 
particularmente en la división especializada en e-learning: la Dirección Nacional de 
Innovación Académica (DNIA). En este orden de ideas, el estudio se puede ubicar 
en la sección de las tecnologías para insWLWXFLRQHVGHHGXFDFLyQ³WHUFLDULD´ICT for 
Learning purposes within Tertiary Education) de acuerdo al diagrama de evolución 
del e-learning \ VXV ³WHUULWRULRV´ GH DSOLFDFLyQ (HELIOS, 2007) mostrado en la 
Figura 1. 
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El desarrollo de esta metodología permitirá además de lo antes mencionado, tener 
un marco de trabajo para la evaluación de efectos en IES del entorno colombiano 
que utilicen estrategias e-learning similares a las identificadas en la DNIA, esto 
con el fin de poder hacer recomendaciones en los aspectos que merezcan 
especial atención desde el punto de vista los sistemas y las organizaciones a partir 
de los resultados de las evaluaciones, para que las TIC tengan en las IES de 
nuestro entorno un mejor impacto que el que actualmente pueda llegarse a 
identificar en este y otros trabajos posteriores.  
Actualmente, el grupo de investigación GRIEGO (GRupo de Investigación En 
Gestión de Organizaciones), grupo interdisciplinario de la Facultad de Ingeniería y 
la Facultad de Ciencias Económicas de la Universidad Nacional de Colombia, bajo 
la dirección de Jenny Marcela Sánchez Torres y con la financiación de la Dirección 
de Investigación de la Sede Bogotá lleva a cabo el proyecto e-Métrica Colombia, 
TXH WLHQH SRU REMHWLYR ³SURSRQHU XQ PDUFR PHWRGROyJLFR JHQHUDO SDUD PHGLU HO
avance y las capacidades de los diferentes ámbitos de la Sociedad de la 
,QIRUPDFLyQHQHOFRQWH[WRFRORPELDQR´(QODSULPHUDIDVHGHHVWHproyecto se ha 
identificado un conjunto de sistemas de indicadores en el ámbito mundial 
referentes a e-learning (Bustamante & Sánchez-Torres, 2009) (Bustamante & 
Sánchez-Torres, 2009a). Este es el punto de partida de la segunda fase, en donde 
se propondrá un marco genérico de medición de la Sociedad de la Información, 
Figura 1. Aplicación de las tecnologías e-learning con respecto a la formalidad del esquema de 
aprendizaje y al espacio de aprendizaje.  
Fuente: (HELIOS, 2007) 
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que además, sirve como punto de partida de esta investigación y para un trabajo 
relacionado con énfasis en educación a distancia de Cardona-Román en (2011). 
En este orden de ideas, el desarrollo de esta metodología requiere del 
seguimiento de una secuencia de etapas, que son las que se presentan en la 
Figura 2, y las cuales se describen brevemente a continuación: 
1. Investigación preliminar. Es una etapa en la cual se evalúan las mejores 
alternativas metodológicas para la estimación de impacto del e-learning, y 
se evalúa también el esquema de implementación de las tecnologías e-
learning en la IES seleccionada. 
2. Selección de experiencias relacionadas y formulación metodológica inicial. 
Aquí se seleccionan aquellas experiencias de referencia, ya sean 
nacionales o internacionales, que hayan arrojado los mejores resultados 
desde el punto de vista metodológico, y desde el punto de vista de 
evaluación de resultados como tal, para ser luego adaptados y aplicados en 
Figura 2. Metodología de desarrollo del proyecto de investigación. 
Fuente: Elaboración propia 
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el entorno educativo propuesto, mediante la formulación una metodología 
inicial.  
3. Experimentación con metodología inicial de evaluación de e-learning. Es en 
esta etapa donde se distribuyen instrumentos de recolección de 
información, y se recolectan las respuestas para luego procesar la 
información necesaria para determinar los resultados de las TIC, con una 
metodología acorde con las condiciones del caso.  
4. Análisis de resultados. Luego de la recolección de información mediante la 
aplicación de la metodología definida inicialmente, se entran a analizar los 
resultados obtenidos, de forma que se pueden hacer algunas 
comparaciones con los estudios de referencia que hayan servido como 
base para este proyecto, y hacer algunas adaptaciones según sea 
necesario.  
5. Formulación de metodología final, mejoras y adaptaciones. Se presume que 
luego de analizar los resultados se van a encontrar aspectos muy puntuales 
en donde habrá necesidad de mejorar en la metodología de evaluación, por 
lo que habrá que hacer algunas adaptaciones y correcciones adicionales a 
la estructurada inicialmente. 
De acuerdo con esta secuencia de etapas se organiza también este documento. 
En el capítulo 2 se presenta una reunión de los elementos conceptuales y los 
resultados de la primera etapa de carácter genérico, es decir, dejando de lado lo 
relacionado directamente con la DNIA, lo cual abarca la totalidad del primer 
objetivo específico propuesto. Posteriormente, en el capítulo 3 se describe todo el 
desarrollo de la segunda y tercera etapa, que además incluyen algunos aspectos 
de la DNIA que influyen para el desarrollo de estas, cumpliendo así con el 
segundo objetivo específico. Con estos resultados se desarrollan las etapas cuarta 
y quinta, descritas en el capítulo 4 y 5 respectivamente, al plasmar los cambios 
necesarios sobre la metodología inicial tras lo visto en la experimentación, 
completando el alcance del tercer objetivo específico. Por último, se enuncian las 
conclusiones del trabajo de investigación realizado, y las recomendaciones sobre 
los hallazgos de la investigación en el capítulo 6, lo que permite cerrar el cuarto y 
último objetivo específico. 
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2 Marco conceptual 
Este capítulo comprende todo el contenido conceptual necesario para comprender 
los elementos metodológicos entregados como resultado de la investigación que 
se presenta a lo largo de este documento. La primera sección es una síntesis de 
los modelos de aprendizaje que se manejan en la actualidad en el campo de la 
educación, la cual sirve para entender luego el concepto de e-learning y sus 
elementos asociados en la segunda sección, mientras que la tercera sección 
discute las bases encontradas para la evaluación de e-learning en la actualidad. 
2.1 Modelos de Aprendizaje Modernos 
Para comprender el uso y el impacto de las TIC en educación, se presentan en 
esta sección los principales modelos de aprendizaje empleados en la actualidad, 
que a saber son: objetivista, constructivista, colaborativo, cognitivo y socio-cultural. 
Se describen sus principales características y los aspectos que los hacen 
relevantes. En la Figura 3 se puede ver un resumen de la clasificación que aquí se 
presenta, según lo propuesto por Leidner y Jarvenpaa (1995). 
2.1.1 Modelo Objetivista 
En la educación tradicional se tiene un esquema estructural con el profesor como 
eje central o fuente del conocimiento en su área de dominio. De esta forma se 
asume que los estudiantes deben adquirir el conocimiento que les proporciona su 
educador, y que este conocimiento corresponde a una realidad objetiva. Es 
Figura 3. Resumen de los modelos de aprendizaje modernos. 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Leidner & Jarvenpaa, 1995) 
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entonces, cuando el objetivo del aprendizaje en los estudiantes, es el de entender 
esta realidad y tener la capacidad de reproducir el conocimiento relacionado con 
esta realidad (Leidner & Jarvenpaa, 1995). 
Como mencionan Leidner y Jarvenpaa (1995), este modelo se fundamenta en 
cuatro asunciones: 
1. Existe una realidad acordada por todos y cada uno de nosotros. 
2. Esta realidad puede ser representada y transferida.  
3. La mente debe reflejar la realidad. 
4. Cualquier aprendiz utiliza el mismo esquema de representación y 
entendimiento del mundo.  
Este esquema ha sido el modelo de aprendizaje predominante en educación 
incluso hoy en día, donde los estudiantes tienen mayor libertad y control sobre su 
propia formación gracias al uso de TIC con fines educativos y e-learning en 
general, el profesor sigue como centro del conocimiento en el aula de clase 
(Punie, Zinnbauer, & Cabrera, 2008).  
2.1.2 Modelo Constructivista 
Este modelo propone quitarle el centro de la estructura de aprendizaje al profesor, 
y dárselo al estudiante, si se tiene en cuenta que, a diferencia del modelo 
objetivista, aquí se considera que el conocimiento es construido de forma personal 
entre los estudiantes. Entonces, el proceso de aprendizaje se convierte en la 
formación de conceptos para representar la realidad, como bien aclaran Leidner y 
Jarvenpaa (1995). 
El modelo constructivista se puede resumir entonces en estas tres propuestas: 
1. El conocimiento no se transmite, se construye por parte de cada aprendiz. 
2. El aprendizaje consiste en la formación de conceptos abstractos que 
representan la realidad.  
3. El profesor es un mediador del proceso creativo de los estudiantes.  
Jonassen et al. (1995) afirman que debe darse una transición natural desde el 
modelo objetivista del aprendizaje hacia el modelo constructivista a medida que 
incursionan nuevas TIC en las distintas formas de educación si se considera que, 
por ejemplo, se facilitan con ellas aspectos como la comunicación de doble vía, 
mientras que con el modelo objetivista se fortalece únicamente la comunicación en 
la vía del educador al educando. También se facilita el desarrollo de las 
habilidades críticas del estudiante (Jonassen, Davidson, Collins, Campbell, & 
Haag, 1995). 
Por otra parte, detractores de este modelo proponen que la aplicación de este 
esquema es útil, únicamente, cuando se habla de aprendizaje de alto nivel, es 
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decir, cuando el estudiante se encuentra en una fase de construcción de nuevos 
significados, nuevo conocimiento (Jonassen, Davidson, Collins, Campbell, & Haag, 
1995). 
2.1.3 Modelo Cooperativo o Colaborativo 
En el modelo colaborativo, el aprendizaje emerge por medio de la interacción de 
los individuos con otros individuos (Leidner & Jarvenpaa, 1995). Esta interacción 
es discusión, intercambios de ideas y de información, lo cual involucra un 
pensamiento más crítico del individuo. 
En este orden de ideas, este modelo también se opone a la idea de que el 
conocimiento tenga una representación única y que deba ser transmitido entre los 
individuos como tal para la consecución del aprendizaje. Aquí el papel del profesor 
es el de facilitador para el intercambio de información y conocimiento entre los 
estudiantes (Bennett & Pilkington, 2001). De esta forma, se podría considerar a 
este modelo como una extensión del modelo constructivista que se apoya en la 
interacción entre los individuos para construir conocimiento. 
En resumen: 
1. El aprendizaje emerge por medio de la interacción de los individuos con 
otros individuos 
2. El conocimiento no tiene una única representación reproducible entre los 
aprendices. 
2.1.4 Modelo Socio-cultural 
Con esta propuesta se dice que el conocimiento está atado al contexto social, 
cultural e histórico del aprendiz (Leidner & Jarvenpaa, 1995). Entonces, el 
conocimiento se convierte en una interpretación cultural de la realidad. 
Sin embargo, de nuevo no se trata de una realidad única y objetiva, sino una 
realidad particular para cada individuo. Desde este punto de vista, los modelos 
constructivista y colaborativo son opuestos, si se tiene en cuenta que tienden a 
centrar el conocimiento en lo que entiende la mayoría, en vez de lo que entiende 
la minoría, es decir, en el nivel más atómico, cada persona desde el contexto 
socio-cultural en que se encuentra. 
En resumen, se puede decir que en el modelo socio-cultural: 
1. El conocimiento es una interpretación de la realidad con base en un 
contexto social y cultural de cada individuo. 
2. Al ser una interpretación de la realidad para cada aprendiz, el conocimiento 
es plenamente subjetivo para cada individuo. 
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3. Los estudiantes empiezan a construir significados en sus propios términos y 
en sus propios intereses. 
2.1.5 Modelo del Procesamiento Cognitivo 
El modelo de procesamiento cognitivo de la información propone a grandes rasgos 
que el aprendizaje consiste en la repetición frecuente de procesos cognitivos, y 
que el conocimiento se estructura en forma de modelos mentales en la memoria 
de cada individuo. De esta forma, se asume también que cada persona tiene 
estilos de aprendizaje diferentes (Leidner & Jarvenpaa, 1995). 
Este modelo se considera una extensión del pensamiento constructivista, con la 
característica de que se hace énfasis en la forma en que se representa el 
conocimiento adquirido por cada individuo. 
Este modelo de aprendizaje asume que: 
1. Los aprendices difieren en términos de su estilo preferido de aprendizaje. 
Los métodos instruccionales más efectivos serán aquellos que coincidan 
con el estilo de aprendizaje del individuo. 
2. El primer conocimiento de un individuo es representado por un modelo 
mental en la memoria y ese modelo es un determinante de qué tan 
efectivamente el aprendiz procesará nueva información. 
3. La atención es selectiva, dada la limitada capacidad de procesamiento de 
información del aprendiz. 
2.2 Introducción al e-learning 
Con respecto a los modelos de aprendizaje existentes en educación recién 
presentados, se presenta en esta sección una introducción hacia el e-learning, que 
desde la perspectiva de esta investigación, emerge bajo la teoría constructivista, 
con elementos del intercambio inherente del trabajo en colaboración. Para 
comenzar se presentan algunas definiciones relacionadas y luego se presenta el 
e-learning en el contexto de la Sociedad de la Información, que es el enlace 
principal sobre el cual se enmarca esta investigación. Esto permite finalmente 
discutir los elementos observables o medibles y los elementos para hacer 
medición, en la sección posterior. 
2.2.1 Definiciones de e-learning 
Existe un número significativo de intentos por definir lo que es e-learning, sin llegar 
aún a una definición única y clara (Shih, Feng, & Tsai, 2008). Esto parte del hecho 
de que con e-learning también se asocia y en ocasiones se confunden términos 
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como aprendizaje distribuido2, aprendizaje en línea3, aprendizaje basado en la 
Web4, educación a distancia5, aprendizaje en red6 y aprendizaje basado en 
tecnología7. 
A continuación se presentan en orden cronológico algunas definiciones de e-
learning que se han encontrado en una revisión del estado del arte y que se 
consideran relevantes para esta investigación. Según estas propuestas, e-learning 
es: 
 ³ OD DGTXLVLFLyQ \ XVR GH FRQRFLPLHQWR GLVWULEXLGR \ IDFLOLWDGR
principalmente por los medios electrónicos. (...) El e-learning puede tomar la 
forma de cursos así como módulos y objetos de aprendizaje más pequeños. 
El e-learning puede incorporar acceso sincrónico o asíncrono y puede ser 
distribuido geográficamente con diferentes limitanteVGHWLHPSR´(Wentling, 
Waight, Gallaher, Fleur, Wang, & Kanfer, 2000) 
 ³ HO XVR GH WHFQRORJtDV GH ,QWHUQHW SDUD HQWUHJDU XQ FRQMXQWR GH
soluciones que potencian el conocimiento y el buen desempeño en 
procesos de aprenGL]DMH´(Rosenberg, 2000) 
 ³DSUHQGL]DMHTXHXVDPHGLRVHOHFWUyQLFRVGHJHVWLyQGHODLQIRUPDFLyQ\
el conocimiento en un sentido amplio, y en un sentido concreto, aprendizaje 
social constructivista a través de comunicación mediada por computador en 
XQHVSDFLRYLUWXDO´(Kawachi, 2005) 
                                            
2
 Es un paradigma instruccional de educación a distancia apoyado en el uso de las TIC para crear 
DPELHQWHV FRQ HO REMHWR GH ³DSUHQGHU KDFLHQGR´ GLVSRQLEOHV HQ FXDOTXLHU OXJDU HQ FXDOTXLHU
momento y cuando se solicite (Dede, 1996). 
3
 Es una forma de educación a distancia que hace referencia al aprendizaje y a otros recursos de 
apoyo que se encuentran disponibles a través de un computador (Carliner, 2004). 
4
 Es una extensión del aprendizaje en línea con el requisito de que el computador está conectado 
necesariamente a Internet. Es el sinónimo más próximo a e-learning (Carliner, 2004). 
5
 Se refiere a ³aprendizaje planificado que normalmente ocurre en un lugar diferente al de la 
enseñanza y como consecuencia requiere técnicas especiales de diseño de cursos, técnicas 
instruccionales especiales, métodos especiales de comunicación electrónica y otras tecnologías, 
como también arreglos organizativos y administrativos especiales´ (Cardona-Román, 2011). 
6
 (VHO³DSUHQGL]DMHHQHOFXDOODV7,&VHXVDQSDUDSURPRYHUFRQH[LRQHVHQWUHXQDSUHQGL]\RWUR
entre aprendices y tutores, entre una comunidad de aprendizaje y sXV UHFXUVRV GH DSUHQGL]DMH´
(Goodyear, 2004). 
7
 6H UHILHUH DO ³DSUHQGL]DMH SRU FXDOTXLHU PHGLR SRU IXHUD GHO VDOyQ GH FODVHV (VWR LQFOX\H
computadores, pero también se refiere a televisión, grabaciones de audio, vLGHR H LPSUHVRV³
(Carliner, 2004). 
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 ³E-learning es el uso de tecnologías de las telecomunicaciones para 
entregar información para HGXFDFLyQ\HQWUHQDPLHQWR´ (Sun, Tsai, Finger, 
Chen, & Yeh, 2008) 
 ³HODSUHQGL]DMHTXHWLHQHOXJDUSDUFLDORFRPSOHWDPHQWHHQ,QWHUQHW(VWD
definición excluye puramente la educación por correspondencia impresa, 
televisión pública o radio, videoconferencias, videograbaciones y software 
educativo de escritorio que no tienen un componente significativo de 
LQVWUXFFLyQSRU,QWHUQHW´ (US Department of Education, 2009) 
A pesar de que las definiciones tienen elementos comunes entre sí, para términos 
de este trabajo de investigación se ha decidido utilizar la definición de Paul 
Kawachi en (2005) ³DSUHQGL]DMH TXH XVD PHGLRV HOHFWUyQLFRV GH JHVWLyQ GH OD
información y el conocimiento en un sentido amplio, y en un sentido concreto, 
aprendizaje social constructivista a través de comunicación mediada por 
FRPSXWDGRU HQ XQ HVSDFLR YLUWXDO´ (VWR sin querer decir que las demás 
definiciones carecen de validez. Particularmente, la definición propuesta por el 
Kawachi hace explícito el enfoque del uso de las TIC en un modelo de aprendizaje 
de los que ya se presentaron. Sin embargo, esta definición no delimita 
explícitamente el espectro de TIC aplicables a educación dentro de los posibles 
usos derivados del computador, por lo que es necesario agregar a esta definición 
que el e-learning abarca únicamente las tecnologías que se apoyan en Internet, lo 
cual descarta otro tipo de tecnologías, como es el caso del aprendizaje a distancia 
apoyado en formatos multimedia como el CD/DVD-ROM, donde no hay un 
componente de comunicación mediada por computador (CMC). 
2.2.2 E-learning y la Sociedad de la Información 
La Sociedad de la Información (SI) es un concepto que nació para suceder a la 
Sociedad Industrial y Post-Industrial de los siglos XIX y XX, que tiene como 
principal característica la consideración de la información y el conocimiento, a 
través de la implantación y el uso de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones (TIC) en todos los ámbitos como motor de desarrollo social y 
económico (Sánchez-Torres, 2006). 
En vista del interés de organizaciones de distinta índole (gubernamentales, no-
gubernamentales, comerciales, académicas, financieras, etc.) de alcance estatal y 
nacional en diferentes países alrededor del mundo (por ejemplo la Comisión de 
Cámaras de Comercio en España, el Banco Mundial a nivel internacional, la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD por sus 
siglas en inglés), entre muchas otras, además de los avances en estas 
organizaciones y en particulares por medir el nivel de inclusión de las TIC en 
ámbitos como salud, educación, gobierno, y el nivel de preparación de los 
territorios para la utilización de las mismas en dichos ámbitos, se creó la Cumbre 
Mundial de la Sociedad de la Información (CMSI) de la mano de la Organización 
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de Naciones Unidas (ONU), y fue celebrada por primera vez en Ginebra, Suiza en 
2003 con dos reuniones posteriores en 2005 y 2009. 
Alrededor de esta y otras iniciativas de la ONU a través de sus distintas 
dependencias internas y alianzas, se han encontrado sistemas completos de 
indicadores para la medición de los distintos ámbitos de la SI, cuya recolección y 
análisis fue un trabajo presentado en (Bustamante & Sánchez-Torres, 2009a) 
como parte del proyecto de investigación e-Métrica Colombia, financiado por la 
Universidad Nacional de Colombia y ejecutado por el Grupo GRIEGO8. 
En la Figura 4 se observa el e-learning como un ámbito de la SI, en donde se 
                                            
8
 Grupo de Investigación en Gestión y Organizaciones. Grupo conformado por investigadores 
pertenecientes a las facultades de Ciencias Económicas e Ingeniería de la Universidad Nacional de 
Colombia. 
Figura 4. Estructura de la Sociedad de la Información: áreas, sectores y estratos. 
Fuente: (Katz & Hilbert, 2003) 
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aplican las TIC para la formación y construcción del conocimiento (Rosenberg, 
2000). Cabe anotar que en este esquema, el e-learning aparece como uno de los 
sectores verticales de la SI con el nombre de e-formación. Dentro de este ámbito, 
en las Instituciones de Educación Superior (IES) se encuentra la mayor cantidad 
de aplicaciones, donde se involucran las TIC en el proceso de aprendizaje de los 
estudiantes en los cursos mediante uno de los siguientes niveles (Punie, 
Zinnbauer, & Cabrera, 2008): 
 Cursos con suplementos en la Web, que incluyen un componente fuerte de 
clase en el aula, pero se dejan en línea contenidos programáticos, lecturas 
y presentaciones de clase, y se hace uso de correo electrónico y enlaces. 
 Cursos dependientes de la Web, donde los estudiantes realizan actividades 
clave del curso sin quitar mucho tiempo del dedicado al aula. Estas 
actividades incluyen discusiones en línea, evaluaciones, trabajos 
colaborativos, entre otros.  
 Cursos en modalidad mixta, donde se comienza a sustituir al aula de clase, 
pero de forma parcial. Aquí las actividades como discusiones en línea, 
evaluaciones, y trabajos colaborativos sustituyen las sesiones de 
enseñanza cara a cara con el profesor.  
 Cursos completamente en línea, que involucra que el curso se puede tomar 
en línea desde cualquier lugar, y no se hace uso de la enseñanza en el aula 
de clase.  
2.3 Evaluación y medición en e-learning 
El e-learning ha generado mucha expectativa en los campos pedagógico, social y 
económico desde su incursión en el ámbito educativo y formativo, que unido al 
interés por la calidad educativa en cualquiera de sus manifestaciones, crea la 
necesidad de tener modelos adecuados de evaluación sobre el objeto del e-
learning y los contextos donde este se presenta (Cabero, 2006). Adicionalmente, 
como menciona Sánchez-Torres en (2006) ³VL QR VH HYDO~D QR KD\
retroalimentación, no se conocen los resultados, no se identifican los puntos 
débiles, los puntos fuertes, los ajustes y conexiones para la formulación de 
SROtWLFDV\ODSXHVWDHQPDUFKDGHHVWUDWHJLDV´ 
En este trabajo de investigación, la medición es el componente principal de la 
evaluación de impacto en e-learning. Se puede decir que la evaluación en e-
learning se compone de tres grandes elementos, mediante la extensión al e-
learning de los componentes de la evaluación en otro ámbito de la SI como es el 
e-gobierno (Sánchez-Torres, 2006): elementos de medición (variables e 
indicadores), categorías de medición e instrumentos de recolección de 
información. 
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2.3.1 Variables e indicadores para la medición del e-learning 
Para medir los ámbitos de la SI existen básicamente tres tipos de medidores: 
índices (Vicente & López, Indicadores de la Sociedad de la Información. Una 
revisión crítica, 2003), variables e indicadores (Sánchez-Torres, 2006). Estos dos 
últimos suelen confundirse o usarse indistintamente en la literatura y vale la pena 
aclararlos para términos de su utilización en este contexto. Según (Sánchez-
Torres, 2006):, una variable es un aspecto que desea medirse de un objeto de 
estudio, mientras que un indicador es una característica observable e identificable 
dentro de una variable, de forma que los indicadores permiten asignarle a una 
variable un determinado valor. 
(QHOFDVRGH ORV tQGLFHVHVWRVVRQ³ODFRPELQDFLyQPDWHPiWLFDGHXQFRQMXQWR
de indicadores simples (o variables). Su objetivo, por excelencia, consiste en 
medir conceptos multidimensionales que no se pueden captar con un único 
LQGLFDGRU´ (Vicente & López, 2008), en la misma línea de ideas de la definición 
adoptada para el concepto de indicador. En general, estos índices constituyen en 
sí conjuntos o sistemas de indicadores. 
Para esta investigación se ha definido una diferenciación al interior de los 
elementos de medición en términos de alcance. Para variables e indicadores que 
pueden ser aplicados en diferentes entornos bien sea internacionales, nacionales 
o regionales se utiliza la denominación de variables e indicadores generales o de 
alcance general; para variables o indicadores que son aplicados de forma cerrada, 
por ejemplo en una institución particular en un caso de estudio, que no evidencien 
aplicabilidad en otro entorno, se denominan variables o indicadores de alcance 
específico o particular. 
2.3.1.1 Variables e indicadores generales 
Con el fin de identificar las variables e indicadores generales en la literatura, se 
realizó una búsqueda de diferentes índices y sistemas de indicadores de alcance 
general que miden o evalúan el avance y los resultados conseguidos en la SI, de 
forma que luego se extrajeron aquellos sistemas que presentan evaluación en e-
learning a partir de un análisis comparativo entre dichos sistemas de indicadores. 
En total se encontraron nueve sistemas de indicadores entre iniciativas de 
distintas organizaciones en el periodo comprendido entre 1995 y 2009.  
Con base en estos sistemas se constituyó un listado compilatorio de variables e 
indicadores y luego se realizó un análisis para tipificarlos como uno u otro, el cual 
arroja los resultados presentados en la Tabla 2. 
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Tabla 2. Variables (V) e Indicadores (I) generales para la medición en e-learning por índice o sistema de 
indicadores. 
Descripción Tipo 
Índice de la Economía del Conocimiento (KEI) [Banco Mundial]: 
Acceso a Internet en escuelas V 
Porcentaje de escuelas con al menos una conexión a Internet I 
Porcentaje de salones de clase con acceso a Internet I 
Modelo de estimación de e-preparación [CID, Universidad de Harvard]: 
Acceso de las escuelas a las TIC V 
Mejoramiento de la educación con TIC V 
Desarrollo de fuerza laboral con TIC V 
Guía de Preparación para vivir en el Mundo de la Red [CSPP]: 
Acceso a la red en educación primaria V 
Acceso a la red en educación secundaria V 
Aplicaciones y servicios en red para educación primaria V 
Aplicaciones y servicios en red para educación secundaria V 
Modelo de Indicadores [Junta de Castilla y León]: 
Porcentaje de centros educativos que disponen de conexión a Internet de banda ancha I 
Porcentaje de centros educativos que disponen de página Web I 
Porcentaje de docentes no-universitarios con formación en el uso de TIC I 
Número medio de alumnos por ordenador I 
Número medio de alumnos por ordenador destinado a tareas de enseñanza o 
aprendizaje 
I 
Porcentaje de alumnado con necesidades educativas especiales con acceso a 
equipamiento TIC adaptado 
I 
Contenidos TIC para la educación V 
Indicador eEspaña [Telefónica]: 
Uso de Internet para actividades formativas (escuelas y universidades) en % de 
internautas 
I 
Uso de Internet para actividades educativas relacionadas con la mejora de empleabilidad 
en % de internautas 
I 
Uso de Internet para actividades educativas de post-formación en % de internautas I 
Uso de Internet para actividades formativas V 
Uso de Internet entre las personas que han realizado un curso de formación V 
No. medio de alumnos por ordenador destinado a la docencia en educación no-
universitaria 
I 
No. medio de profesores por ordenador en educación no-universitaria I 
Distribución de ordenadores según actividades en centros públicos de educación 
secundaria en % de ordenadores 
I 
Centros educativos no-universitarios con conexión a Internet en % de centros I 
Uso de TIC en colegios V 
E-Indicadores BISER [BISER]: 
Relevancia del uso de e-learning por la población trabajadora I 
Relevancia del uso de e-learning por las organizaciones I 
Nuevos Indicadores eEurope [SIBIS]: 
Uso de herramientas e-learning para aprendizaje relacionado con trabajo, en porcentaje 
de fuerza laboral 
I 
Uso de Internet para el aprendizaje como proporción de la fuerza laboral I 
Establecimientos que proveen e-learning como proporción de establecimientos 
(comercio) 
I 
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Establecimientos que utilizan Intranet para entrenamiento del personal como proporción 
de establecimientos 
I 
Sistema de Indicadores [OSILAC]: 
Proporción de usuarios de Internet en establecimientos educativos I 
Proporción de usuarios de Internet que navegan con fines de educación formal / 
capacitación 
I 
Indicadores básicos de TIC [PoMICTfD, Naciones Unidas]: 
Proporción de escuelas con un radio utilizado con fines educativos I 
Proporción de escuelas con un TV utilizado con fines educativos I 
Razón de estudiantes por computador I 
Proporción de escuelas con acceso a Internet, por tipo I 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Atkinson, 2002) (Banco Mundial, 2009) (BISER, 2002) 
(CSPP, 2000) (Fundación Telefónica, 2000) (Junta de Castilla y León, 2007) (OSILAC, 2005) 
(Partnership on Measuring ICT for Development, 2008) (SIBIS Consortium, 2003) 
Como se observa, buena parte de las variables e indicadores de la SI relacionados 
con el ámbito educativo dan cuenta de la infraestructura con la que se cuenta en 
las instituciones educativas para acceder a la información disponible por medio de 
la Internet y así poder apoyar los procesos de aprendizaje (Bustamante & 
Sánchez-Torres, 2009a). En un apartado posterior se hace una evaluación 
completa de las categorías en las que se pueden clasificar las variables 
señaladas, además de la categoría de infraestructura en TIC. 
En la Tabla 2 también se observa el dominio del uso de indicadores concretos 
para la medición de este ámbito. Se puede ver de forma gráfica en la Figura 5, 
donde de 39 elementos de medición, solo 30,8% son variables, mientras que el 
porcentaje restante son todos indicadores. 
 
Figura 5. Proporción de tipos de medidores en general para e-learning. 
Fuente: Elaboración propia 
Variables; 
30,8% 
Indicadores; 
69,2% 
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2.3.1.2 Variables e indicadores específicos 
Además de los sistemas de indicadores de alcance general encontrados para 
medir el avance del e-learning en la Sociedad, también se encuentran aquellos de 
alcance específico para estudios de referencia. Estos últimos particularmente 
resultan ser más variados que los sistemas de alcance general, al considerar que 
nacen de estudios donde únicamente se revisa el ámbito de e-learning, lo cual 
implica un mayor detalle alcanzado en la medición. 
Por esta razón, se han revisado y analizado algunos conjuntos de variables e 
indicadores para hacer medición en e-learning en estudios de referencia en la 
última década, es decir, desde el año 2000 hasta inicios de 2010. Este análisis ha 
arrojado un total de 134 variables y un conjunto de 20 indicadores para algunas de 
estas variables en un total de 15 estudios de referencia. Estos estudios se 
seleccionaron mediante la búsqueda de estado del arte relacionado con medición 
en e-learning, donde se enunciaran o describieran conjuntos de elementos 
medibles, y luego se consolidaron mediante la separación de las variables de los 
indicadores, teniendo en cuenta la diferenciación que ya se ha explicado 
anteriormente. El total de variables se ha obtenido luego de un proceso de 
GHSXUDFLyQ\³FUXFHV´GHLQIRUPDFLyQSDUDGHWHUPLQDUFXiOHVVRQODVYDULDEOHVTXH
se repiten, según las descripciones disponibles cuando se da el caso de 
similitudes9. 
En cuanto a los indicadores, no se les asigna una nomenclatura al considerar que 
no constituyen una proporción significativa para realizar un análisis en 
profundidad: los indicadores son menos del 13% del total de elementos de 
medición, y menos del 7% de variables tiene indicadores que les den valor. Casos 
como (Alonso, Manrique, & Viñes, 2009) (Levy, 2007) (Nichols & Levy, 2009) 
(Ozkan & Koseler, 2009) muestran una forma alternativa a la asignación de 
indicadores para darle valor a las variables, por medio de técnicas estadísticas 
como el cálculo de la media, la desviación estándar y la varianza de los datos 
entregados por la tabulación de cuestionarios para recopilar información 
relacionada con cada variable. A partir de la lista depurada de variables, se hizo 
una homologación de variables semejantes10 y luego se ha elaborado una tabla 
                                            
9
 En el Anexo A se encuentra una matriz completa con la nomenclatura de las distintas variables 
encontradas (ver Tabla 21). 
10
 El criterio para identificar dos variables semejantes en este trabajo es aquel donde ambas 
describen una misma característica de un mismo elemento medible o de uno equivalente en 
WpUPLQRVGHOHVWXGLR3RUHMHPSORHQODVYDULDEOHV³8VRGHFRPSXWDGRUHVHQHOVDOyQGHFODVH´\
³'HVSOLHJXHGH7,&HQFODVH´ODWHFQRORJtDVHGHVWDFDFRPRHOHmento medible, y se interpreta que 
su característica medible es el uso. La homologación realizada se presenta completa en la Tabla 
22 del Anexo A. 
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donde se cruzan las variables con los casos estudiados11. Con este análisis se 
identifican por una parte las variables más utilizadas en evaluación de e-learning, y 
por otra parte, los estudios que más utilizan variables, lo cual es un indicio de una 
evaluación más completa. El análisis de las variables más utilizadas se presenta 
de forma gráfica en la Figura 6, de acuerdo con la nomenclatura presentada en la 
Tabla 3, mientras que el análisis de los estudios con más variables se presenta en 
la Figura 7, con base en los siguientes nombres clave12: HAK2000 (Hakkarainen, 
et al., 2000), MOO2001 (Mooij & Smeets, 2001), CHO2005 (Chou & Liu, 2005), 
FRA2006 (Francescato, Porcelli, Mebane, Cuddetta, Klobas, & Renzi, 2006), 
GRE2006 (Green, et al., 2006), LEV2007 (Levy, 2007), STR2007 (Strijbos, 
Martens, Jochems, & Broers, 2007), DNS2008 (Dirección Nacional de Servicios 
Académicos Virtuales, 2008), HER2008 (Hermans, Tondeur, Braak, & Valcke, 
2008), SUN2008 (Sun, Tsai, Finger, Chen, & Yeh, 2008), ALO2009 (Alonso, 
Manrique, & Viñes, 2009), NIC2009 (Nichols & Levy, 2009), OZK2009 (Ozkan & 
Koseler, 2009), PAE2010 (Paechter, Maier, & Macher, 2010). 
Tabla 3. Nomenclatura utilizada para las variables de carácter específico más frecuentemente 
encontradas en e-learning. 
Variable Descripción 
V2 Satisfacción del estudiante al estudiar con e-learning 
V1 Desempeño del estudiante con el uso de e-learning 
V16 Auto-eficacia de los estudiantes con el uso de e-learning 
V21 Rapidez en la retroalimentación por parte del instructor 
V25 Control del instructor sobre la tecnología 
V33 Usabilidad del sistema e-learning 
V5 Actitud (del estudiante) hacia las TIC 
V6 Motivación (de los estudiantes) con el aprendizaje con e-learning 
V104 Uso de computadores en el salón de clase 
V110 Efectividad del aprendizaje con el uso de e-learning 
V14 Actitud de los estudiantes hacia el sistema e-learning 
V15 Ansiedad de los estudiantes ante los computadores 
V22 Capacidad de información del instructor 
V30 Facilidad de uso percibida del sistema e-learning 
V43 Contenido interactivo del sistema e-learning 
V46 Claridad del contenido del sistema e-learning 
V55 Utilidad percibida con e-learning 
V61 Cooperatividad (del estudiante) 
V63 Flexibilidad de los cursos e-learning 
V64 Calidad del curso e-learning 
                                            
11
 Esta tabla se presenta completa en el Anexo A (ver Tabla 23). 
12
 Los nombres clave son construidos a partir de las primeras tres letras del autor principal del 
trabajo y el año de publicación del trabajo con el estudio, para facilidad de identificación. Por 
ejemplo: HAK2000 corresponde al trabajo de Hakkarainen en el año 2000. 
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Variable Descripción 
V67 Conocimiento percibido (del estudiante) 
V7 MotivDFLyQDFDGpPLFD³H[WUtQVHFD´GHORVHVWXGLDQWHV 
V72 Calidad de la colaboración para el aprendizaje 
V73 Desarrollo del equipo de colaboradores para el aprendizaje 
V77 Actitud de los profesores hacia los computadores en general 
V86 Eficacia percibida (del estudiante) en resolución de problemas 
V96 Disposición de elementos de hardware, dispositivos, etc. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 6. Variables de carácter específico más empleadas en evaluación en e-learning. 
Fuente: Elaboración propia con base en (Alonso, Manrique, & Viñes, 2009) (Chou & Liu, 2005) 
(Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 2008) (Fetaji & Fetaji, 2007) (Francescato, 
Porcelli, Mebane, Cuddetta, Klobas, & Renzi, 2006) (Green, y otros, 2006) (Hakkarainen, y otros, 2000) 
(Hermans, Tondeur, Braak, & Valcke, 2008) (Levy, 2007) (Mooij & Smeets, 2001) (Nichols & Levy, 2009) 
(Ozkan & Koseler, 2009) (Paechter, Maier, & Macher, 2010) (Strijbos, Martens, Jochems, & Broers, 2007) 
(Sun, Tsai, Finger, Chen, & Yeh, 2008) 
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Figura 7. Detalle de variables aportadas por estudio de evaluación en e-learning. 
Fuente: Elaboración propia con base en (Alonso, Manrique, & Viñes, 2009) (Chou & Liu, 2005) 
(Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 2008) (Fetaji & Fetaji, 2007) (Francescato, 
Porcelli, Mebane, Cuddetta, Klobas, & Renzi, 2006) (Green, et al., 2006) (Hakkarainen, et al., 2000) 
(Hermans, Tondeur, Braak, & Valcke, 2008) (Levy, 2007) (Mooij & Smeets, 2001) (Nichols & Levy, 2009) 
(Ozkan & Koseler, 2009) (Paechter, Maier, & Macher, 2010) (Strijbos, Martens, Jochems, & Broers, 2007) 
(Sun, Tsai, Finger, Chen, & Yeh, 2008) 
Las variables V2 (Satisfacción del estudiante al estudiar con e-learning) y V1 
(Desempeño del estudiante con el uso de e-learning) son aquellas que acaparan 
la mayor atención en los estudios de referencia encontrados, y esto se explica con 
la propuesta de que estas variables son dependientes y se convierten en el 
resultado final a medir en los procesos de implementación de e-learning (Alonso, 
Manrique, & Viñes, 2009) (Ozkan & Koseler, 2009). Existen otras seis variables 
que completan el grupo de las variables más frecuentemente utilizadas en los 
estudios de referencia encontrados en esta investigación, con tres estudios cada 
una, y un grupo de 19 variables que aparecen en dos estudios que se consideran 
de menor relevancia, dado que dos estudios son una cantidad mínima en 
comparación con el total de estudios encontrados13. 
2.3.2 Categorías de medición en e-learning 
Mediante el agrupamiento de las variables presentadas se pueden determinar las 
categorías principales de medición, igualmente divididas como categorías de 
                                            
13
 El cuadro completo con las frecuencias de aparición de estas variables se encuentra en el Anexo 
A (ver Tabla 24). 
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carácter general y como categorías de carácter específico, refiriéndose a los 
conjuntos de variables que agrupan. 
2.3.2.1 Categorías de medición de carácter general 
En la medición general de e-learning ocurre un fenómeno interesante observable a 
partir de la Tabla 2, y tiene que ver con que se mide fuertemente la infraestructura 
de TIC para educación, es decir, disposición de equipos de cómputo, redes y 
acceso a Internet entre otros objetos de estudio en una medida importante: 48,7% 
de las variables e indicadores recopilados. Sin embargo, en una proporción aún 
mayor (64,1% del total de variables e indicadores para e-learning) se encuentra el 
interés por el qué tanto se integran las TIC con los procesos de formación en las 
instituciones educativas y en las empresas. Esta relación se puede observar 
gráficamente en la Figura 8. 
 
Figura 8. Proporción de variables e indicadores para la medición de categorías en e-learning en 
general. 
Fuente: Elaboración propia 
Para términos de esta investigación, se hace necesario obviar los indicadores y 
variables relacionadas con e-learning corporativo, que, como ya se había 
explicado, no están relacionados con el contexto objetivo de la investigación, el 
cual es, como también se ha mencionado anteriormente, el ámbito de la educación 
superior presencial. Sin embargo, esta labor puede ser algo complicada, teniendo 
en cuenta el nivel de abstracción en el que se encuentran especialmente algunas 
YDULDEOHVSHM³0HMRUDPLHQWRGHODHGXFDFLyQFRQ7,&´SRUORTXHVHLQWHQWDHQ
la medida de lo posible despejar estas generalidades y utilizar, únicamente, 
fracciones correspondientes a e-learning educativo. 
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2.3.2.2 Categorías particulares de medición 
Con base en el conjunto encontrado de variables e indicadores de carácter 
específico en los estudios de referencia particulares antes comentados, y en vista 
de que no se han encontrado estudios donde se planteen categorías de 
evaluación en e-learning, se ha creado un listado de 14 categorías, como se 
presenta en la Tabla 4, en donde se ha clasificado la totalidad de variables 
encontradas, lo que da como resultado el análisis de las categorías más 
evaluadas en e-learning presentado en la Figura 9, que corresponde también al 
ordenamiento de las categorías en la tabla. 
Tabla 4. Nomenclatura de las categorías particulares encontradas en estudios de referencia. 
Categoría Descripción 
C1 Habilidades y estilos de aprendizaje 
C2 Involucramiento docente 
C3 Evaluación tecnológica 
C4 Motivación 
C5 Estrategias de implementación 
C6 Desempeño del estudiante 
C7 Utilización del e-learning 
C8 Medio social 
C9 Integración de TIC en formación 
C10 Infraestructura 
C11 Contenidos 
C12 Costos 
C13 Divulgación del e-learning 
C14 Legalidad y ética 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9. Participación de las categorías de evaluación determinadas a partir de variables en estudios 
de referencia particulares. 
Fuente: Elaboración propia con base en (Alonso, Manrique, & Viñes, 2009) (Chou & Liu, 2005) 
(Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 2008) (Fetaji & Fetaji, 2007) (Francescato, 
Porcelli, Mebane, Cuddetta, Klobas, & Renzi, 2006) (Green, et al., 2006) (Hakkarainen, et al., 2000) 
(Hermans, Tondeur, Braak, & Valcke, 2008) (Levy, 2007) (Mooij & Smeets, 2001) (Nichols & Levy, 2009) 
(Ozkan & Koseler, 2009) (Paechter, Maier, & Macher, 2010) (Strijbos, Martens, Jochems, & Broers, 2007) 
(Sun, Tsai, Finger, Chen, & Yeh, 2008) 
La Figura 9 muestra que, a diferencia de las categorías de alcance general, las 
categorías de alcance particular son altamente diferenciables y tienen un nivel 
mayor de granularidad, facilitado por la clara definición de las variables de 
medición identificadas en los estudios de referencia. También se observa que la 
categoría que más variables abarca es la relacionada con habilidades y estilos de 
aprendizaje, y también sobresale el involucramiento docente en el e-learning y la 
evaluación tecnológica. Este hallazgo implica que el foco de medición en los 
sistemas de variables e indicadores que emergen de estudios particulares está en 
aspectos cognitivos y pedagógicos por encima de otros, como el aspecto 
tecnológico. Sin embargo, la diferencia es evidente únicamente en los aspectos de 
habilidades y estilos de aprendizaje, mientras que en las demás categorías se 
presenta una participación similar, excepto en algunas categorías que no tienen 
una participación significativa, como es el caso de la divulgación, legalidad y ética, 
y costos del e-learning. 
2.3.3 Instrumentos de recolección de información para evaluación 
En la sección anterior se mostraban los objetos sobre los que se hacen las 
evaluaciones en e-learning. En este apartado, se muestran ahora cómo se 
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recolecta la información que permite llegar a una aproximación de los aspectos 
sobre los cuales tienen impacto las implementaciones en e-learning.  
En el mismo análisis comparativo entre sistemas de indicadores que se 
mencionaba para identificar variables e indicadores generales, y en el análisis 
comparativo de estudios de referencia para tomar variables e indicadores 
específicos, también se analizaron los métodos de recolección de información 
empleados para alimentar los elementos de medición. La Tabla 5 muestra la 
clasificación de los métodos que se lograron identificar con el análisis en mención, 
con las ventajas y desventajas que se remarcan especialmente en los estudios de 
referencia. 
Tabla 5. Análisis comparativo de los métodos de recolección de información más comunes para la 
evaluación de las implementaciones e-learning. 
Método Ventajas Desventajas 
Evaluaciones Permiten tener un argumento 
directo sobre aspectos 
académicos puntuales en una 
medición de carácter 
comparativo. 
Las respuestas usualmente 
están vinculadas a los individuos, 
lo que afecta el carácter subjetivo 
e imparcial que se podría 
esperar. 
Los resultados pueden ser 
tabulados fácilmente cuando se 
trata de evaluaciones con 
respuestas cerradas. 
Encuestas Permiten tener un argumento 
directo sobre aspectos puntuales 
en una medición de carácter 
comparativo, no solo de carácter 
académico sino también de 
opinión. 
El anonimato en las respuestas 
permite expresiones agresivas 
especialmente ligadas a las 
calificaciones. 
Los resultados son fácilmente 
tabulables. 
Las respuestas suelen ser 
anónimas, lo que permite tener 
una mayor objetividad e 
imparcialidad en las respuestas. 
Autoevaluaciones Permiten recolectar datos 
cualitativos de un estudio. 
El anonimato en las respuestas 
permite expresiones agresivas 
especialmente ligadas a las 
calificaciones. 
Facilitan la obtención de 
resultados objetivos cuando se 
presentan con el carácter de 
anónimas. 
Grabaciones de vídeo Facilita la evaluación de 
aspectos psicológicos y de 
comportamiento de los 
individuos. 
No permite extraer información 
de tipo académico en un estudio. 
Resultan intimidantes en 
ocasiones para los implicados en 
las grabaciones, lo cual afecta la 
objetividad de la respuesta de los 
mismos. 
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Método Ventajas Desventajas 
Solamente se recolecta 
información de tipo cualitativo. 
Grabaciones de audio Facilita la evaluación de 
aspectos psicológicos y de 
comportamiento de los individuos 
en su interacción de grupo. 
Solamente funcionan en casos 
de estudio donde hay interacción 
de grupo para la realización de 
tareas. 
Resultan intimidantes en 
ocasiones para los implicados en 
las grabaciones, lo cual afecta la 
objetividad de la respuesta de los 
mismos. 
Solamente se recolecta 
información de tipo cualitativo. 
Diarios Ayudan a la recolección de 
percepciones y experiencias muy 
personales sobre temas 
específicos de un caso de 
estudio. 
Solamente se recolecta 
información de tipo cualitativo. 
Tienen un mayor nivel de detalle 
que otras técnicas en casos de 
estudio prolongados. 
Registros del sistema Facilita la recolección de 
información relacionada con la 
utilización de un sistema e-
learning. 
Resulta ser una fuente de 
información vaga dependiendo 
del grado de usabilidad de un 
sistema e-learning revisado. 
Fuente: Elaboración propia con base en (Alavi, 1994) (Chou & Liu, 2005) (Duncan, 2005) 
(Francescato, Porcelli, Mebane, Cuddetta, Klobas, & Renzi, 2006) (Goodfellow, 2005) (Green, et 
al., 2006) (Järvelä, Järvenoja, & Veermans, 2007) (Mills & T, 1999) (Robertson, Grant, & Jackson, 
2005) (Rovai, Ponton, Derrick, & Davis, 2006) (Virvou & Katsionis, 2008) (Wallace, Kupperman, 
Krajcik, & Soloway, 2000) 
2.3.3.1 Evaluaciones y exámenes 
Quizás este sea el método más común de recolección de información para evaluar 
en e-learning. Usualmente se hace uso de este método para poder tomar 
decisiones con respecto a la efectividad del aprendizaje en los estudiantes, 
específicamente en el rendimiento académico de los mismos. Para este caso, es 
indiferente si la evaluación se realiza con las facilidades que provee la herramienta 
e-learning implementada o no, teniendo en cuenta que usualmente lo que se hace 
es una comparación de los resultados de las evaluaciones entre dos grupos de 
individuos. 
Como se muestra en (Alavi, 1994) (Chou & Liu, 2005) (Francescato, Porcelli, 
Mebane, Cuddetta, Klobas, & Renzi, 2006) (Goodfellow, 2005) (Mills & T, 1999) 
(Robertson, Grant, & Jackson, 2005), las evaluaciones son realizadas con el fin de 
tener criterios de argumentación sobre qué tanto mejora el rendimiento de los 
estudiantes que tienen ayudas de herramientas e-learning, en comparación con el 
rendimiento de estudiantes que no utilizan estas ayudas, sino que simplemente 
tienen sus clases y aprenden de la forma tradicional en el salón de clase. 
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Los resultados de estas evaluaciones pueden ser tabulados y procesados 
mediante paquetes de software especializados, si se quieren hacer mediciones 
cuantitativas a nivel estadístico y sacar conclusiones con base en el análisis de los 
resultados. Este es el objetivo final más frecuente en los casos encontrados. 
2.3.3.2 Encuestas 
Las encuestas son un medio de recolección de información con el que se pueden 
evaluar aspectos muy puntuales de una implementación e-learning. Así como en 
las evaluaciones y exámenes, las encuestas tienden a ser un medio de 
comparación de dos estrategias en los criterios determinan para revisión. Sin 
embargo, las encuestas también sirven para recoger apreciaciones sobre temas 
concretos que se quieren evaluar en una implementación en particular, si se 
considera que contiene información fácilmente tabulable y procesable con 
herramientas estadísticas. 
Con relación a la utilización para revisión de criterios puntuales, las encuestas se 
emplean en la mayoría de casos expuestos en este documento, pero a nivel de 
comparación, son pocos los ejemplos que tienen este enfoque. La ventaja en 
ambos casos para las encuestas, es que se les puede preguntar tanto a 
estudiantes como a profesores sobre su experiencia en la utilización del sistema 
de software X en el criterio Y, y luego hacer análisis estadísticos que permitan 
evaluar patrones, en aspectos ya sean cuantitativos o cualitativos. Otra ventaja, es 
que para las encuestas no necesariamente se recopilan datos personales de quien 
las diligencia, lo cual hace que las respuestas tengan un mayor valor, al ser más 
objetivas. 
Sin embargo, Rovai et al. (2006) muestran que cuando las encuestas se presentan 
con el carácter de anónimas, existe la posibilidad de que se manifiesten 
expresiones agresivas y negativas por parte de quienes las diligencian, 
especialmente las encuestas que como en este caso se solicitan al final de un 
curso, donde los estudiantes ya conocen sus notas finales, y pueden manifestar su 
inconformidad con una mala nota por este medio. De esta forma, la información 
recopilada con las encuestas puede llegar a carecer de valor para el análisis de 
los criterios de impacto. 
2.3.3.3 Autoevaluaciones 
Las autoevaluaciones en este contexto son una forma de recolectar datos 
cualitativos al final de un caso de estudio. Estos datos cualitativos corresponden a 
indicadores relacionados con la motivación a nivel individual en el uso de las 
herramientas, el grado de satisfacción con el aprendizaje adquirido por la vía 
tecnológica, la percepción del impacto sobre el esquema de estudio de los 
estudiantes, la motivación de los profesores, entre otros. Se deben tener en 
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cuenta las mismas apreciaciones que con las encuestas, cuando se presentan con 
el carácter de anónimas. 
2.3.3.4 Grabaciones de vídeo 
Las grabaciones de vídeo son una forma menos usual de recolectar información 
sobre el impacto de las tecnologías e-learning. Sin embargo, en algunos casos se 
utilizan para evaluar aspectos psicológicos y de comportamiento de los 
estudiantes ante las tecnologías que se les presentan. Las dos formas que se han 
identificado son: 
 Grabaciones de los estudiantes en sesiones de aprendizaje con los 
sistemas e-learning. 
 Grabaciones de las actividades de las sesiones de usuario en las máquinas 
de los estudiantes en el laboratorio informático.  
Es claro, por sentido común, que el saber que se graban en vídeo las actividades 
de las sesiones de aprendizaje frente al computador, puede resultar intimidante 
para los estudiantes, lo cual conlleva a hacer que ellos reaccionen de forma 
contraria a su naturaleza, por lo que los datos recolectados carecerían de valor. 
Esta es una apreciación que tienen en cuenta Virvou y Katsionis (2008) a la hora 
de hacer sus revisiones, por lo que en su caso terminan optando por hacer 
encuestas con los criterios que les interesaba revisar. Järvelä et al. (2007) también 
utilizan grabaciones de video, para hacer observaciones sobre la motivación de los 
estudiantes ante una situación de aprendizaje colaborativo apoyado por 
computador. 
Por otra parte, Wallace et al. (2000) utilizan grabaciones de las sesiones de 
usuario de las máquinas, para realizar un análisis sobre las tendencias de 
comportamiento de los estudiantes en la búsqueda de recursos en la Web. Esto 
les resultó útil para identificar patrones comunes en los estudiantes, lo cual fue 
considerado un acierto para ese estudio en particular. Sin embargo, no tienen en 
cuenta que al igual que cuando se graba el comportamiento de los estudiantes 
durante las sesiones, los estudiantes están bajo presión, lo cual puede alterar 
notoriamente los datos recolectados. 
2.3.3.5 Grabaciones de audio 
La experiencia de Wallace et al. (2000) también es un claro ejemplo de la 
utilización de grabaciones de audio. Con este método se graban las 
conversaciones que tienen los estudiantes mientras trabajan en sus equipos, 
especialmente cuando tienen que realizar actividades en colaboración en un 
mismo computador en el laboratorio. 
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Estas grabaciones, aunque contienen menos información que las grabaciones de 
vídeo, se consideran intimidantes para los estudiantes, por lo que contrario a lo 
que se pueda afirmar, siempre tendrán cierto grado de invalidez dada la presión. 
2.3.3.6 Elaboración de diarios 
Los diarios o bitácoras son una forma de recoger puntos de vista muy personales 
de las experiencias de los participantes en un proyecto de implementación e-
learning. Tienen la ventaja de que se acercan más al día a día de los participantes, 
y pueden contener información detallada muy importante para el análisis de 
impacto, en comparación con las evaluaciones, encuestas y autoevaluaciones, 
que en general terminan convirtiéndose en resúmenes de ciertos aspectos de las 
experiencias de cada individuo, lo cual puede llevar con el transcurrir del tiempo a 
la pérdida de detalles importantes para revisión. 
Duncan (2005) tiene un buen ejemplo de cómo utilizar los diarios de los 
estudiantes y los profesores para recolectar datos sobre las experiencias 
individuales en implementaciones e-learning. En este ejemplo en particular, el 
diario se llevaba de forma electrónica por todos los participantes de un curso de 
postgrado a distancia en Canadá. Allí, tanto estudiantes como profesor plasmaban 
las experiencias personales adquiridas con el curso, así como muchos 
comentarios sobre la experiencia de tomar un curso en línea. Es claro que todos 
estos datos proporcionan información meramente de carácter cualitativo sobre el 
impacto que tiene un sistema e-learning sobre sus usuarios. 
2.3.3.7 Revisión de registros o logs 
De acuerdo a las facilidades que presta un software en e-learning, se pueden 
obtener datos interesantes sobre la utilización del software, con base en los 
registros que se generan constantemente con el funcionamiento del mismo. De 
acuerdo a la configuración del sistema, se pueden eventualmente obtener 
registros de las actividades y solicitudes realizadas por los usuarios, para luego 
revisar indicadores relacionados con la utilización de partes específicas de la 
aplicación de software, especialmente cuando se trata de páginas Web. Green et 
al. (2006) ponen en práctica esta idea, mediante la recolección de información a 
partir de los registros de un VLE como Blackboard, en relación con los módulos 
más utilizados en el sistema. Sin embargo, estos registros pueden ser una 
referencia muy vaga de lo que, por ejemplo, se usa en un sistema e-learning, 
especialmente los VLE donde, dependiendo del producto, los usuarios literalmente 
se pierden en la interfaz, y navegan de aquí para allá en busca de información, de 
forma que no siempre una visita a una pantalla del sistema implica una utilización 
efectiva, como se esperaría. 
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2.3.4 Lecciones aprendidas: Factores de éxito en las implementaciones e-
learning 
A continuación se presenta una lista con los factores de éxito más relevantes en 
implementaciones de tecnologías educativas e-learning, deducidos a partir del 
análisis de los estudios de referencia citados en este trabajo, desde la perspectiva 
de los Sistemas de Información y las Organizaciones, extendido a las TIC en 
educación: 
 Usabilidad del sistema de software 
 Accesibilidad de la información  
 Disponibilidad de la información  
 Entrenamiento sobre las herramientas de software  
 Facilidad en la comunicación  
Usabilidad del sistema de software. A partir de los estudios de referencia 
encontrados, es interesante ver que aunque no se menciona explícitamente, los 
usuarios a veces tienen problemas de usabilidad en el software que se les 
presenta para su utilización. Green et al. (2006) mencionan el tema de la 
navegación infructuosa en los VLE, que usualmente se observa cuando el entorno 
no está debidamente ajustado a las necesidades de los usuarios finales. En 
algunos casos, el usuario se ve frente a una interfaz poco amigable, en el sentido 
de que la información no se encuentra en el lugar donde él cree que la debe 
encontrar. En otras ocasiones, simplemente el entorno no está pensado para ellos. 
Dearnley et al. (2006) muestran un caso especial con usuarios no-tradicionales de 
un VLE, donde no-tradicional quiere decir estudiantes de mayor edad, que se 
encontraban inactivos académicamente luego de un tiempo considerable, y 
vuelven a estudiar. Para estos estudiantes el choque es importante si se tiene en 
cuenta que generacionalmente son personas que no están familiarizadas con 
herramientas e-learning, e incluso más en general, con herramientas informáticas 
recientes. En estos casos, hay que tener en cuenta todas las modificaciones 
necesarias sobre la interfaz de usuario del sistema, a la hora de decidirse por un 
paquete de software en especial, o en futuras versiones, si ya se contaba con una 
implementación en funcionamiento. 
Es muy importante involucrar todos los actores del proceso de aprendizaje en e-
learning, en el proceso de desarrollo de las tecnologías, tal como lo muestran 
Crosier et al. (2002), de forma que cuando se hagan entregas del producto, se 
hayan pasado pruebas como la de usabilidad en el software, para que el proceso 
de aprendizaje fluya y sea más eficiente. 
Accesibilidad de la información. Duncan (2005) presenta un ejemplo de 
dificultad emergente en la accesibilidad a la información proveída por una 
tecnología e-learning. Debería ser claro para las instituciones que, como en el 
caso que presenta este autor, la diversidad de estudiantes y su distribución, puede 
  
 
 
 46  
crear una variedad de escenarios posibles para el acceso a la información, de 
forma tal que pueden presentarse casos donde es imposible conectarse y 
acceder. En este ejemplo, se trataba de una estrategia de educación 
completamente en línea, donde los estudiantes se encontraban distribuidos 
geográficamente incluso en zonas rurales, donde el acceso a una conexión a 
Internet era un privilegio. Asimismo se pueden presentar estos casos, incluso 
cuando los estudiantes se encuentren en la misma ciudad, donde la distribución 
puede darse a nivel socio-económico, y se dificulte el acceso a la infraestructura 
tecnológica necesaria para traer información de los sistemas e-learning 
disponibles para cada individuo. Se puede pensar en esta dificultad en varios 
escenarios, de acuerdo a la tecnología. Por ejemplo, el acceso a las salas de 
cómputo que tienen equipos con el software necesario para acceder al sistema, o 
el acceso a una conexión suficientemente ancha para soportar el flujo de datos 
entregado por el sistema. 
Disponibilidad de la información. De otro lado, se encuentra el aspecto de la 
disponibilidad de la información. Como se mencionaba en un apartado anterior en 
este documento, la aplicación del concepto de e-learning supone la eliminación de 
barreras temporales, toda vez que los estudiantes y profesores pueden 
teóricamente requerir de la información del sistema en cualquier momento, así 
como pueden publicar nueva información también en cualquier momento. Para 
que este supuesto sea verdad, la información en el sistema tiene que estar 
disponible la mayor cantidad de tiempo como sea posible, de forma que los 
usuarios, entre estudiantes y profesores, no estén sujetos a barreras de tiempo. 
Graven et al. (2006) muestran en su estudio, situaciones en que los estudiantes y 
profesores requieren acceder a la información al sistema en los horarios menos 
pensados, e incluso allí, se hace necesaria la disposición del sistema y toda su 
información si está en las posibilidades de cada institución. 
Entrenamiento sobre las herramientas de software. Algunos autores, como en 
(Graven, Helland, & MacKinnon, 2006) (Kim, Liu, & Bonk, 2005), también notan la 
necesidad de entrenamiento en las herramientas de software e-learning, con el fin 
de que las experiencias de implementación sean exitosas. Desafortunadamente, 
en la práctica se ve que los ingenieros encargados del desarrollo del software a 
veces asumen de los usuarios un nivel mínimo de habilidades con este tipo de 
herramientas, y la realidad es otra. Así como hay que tener en cuenta varios 
niveles de conocimiento para la publicación de los contenidos y sus conceptos en 
determinados cursos, es necesario tener en cuenta la variedad de niveles de 
habilidad en el manejo del software implementado, y así, si se hace necesario, 
programar sesiones de entrenamiento sobre el correcto uso de las herramientas, 
de forma que sea más efectivo el aprendizaje adquirido por los interesados en 
este proceso, así como la satisfacción de los instructores. 
Este aspecto también incluye a las tecnologías que emplean realidad virtual como 
base para la interfaz con el usuario. No se puede asumir de plano que el usuario 
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conoce al menos cómo desplazarse de un sitio a otro en el entorno. Si es 
necesario, debe proveerse el conocimiento necesario para lograr un nivel de 
habilidad mínimo que permita realizar las actividades más indispensables dentro 
del sistema. 
Facilidad en la comunicación. En varios de los estudiados de referencia 
encontrados, como en (Anastasiades, 2003), (Duncan, 2005), (Järvelä, Järvenoja, 
& Veermans, 2007), (Kim, Liu, & Bonk, 2005), se llegaba a una conclusión común: 
los estudiantes y profesores no cambian la facilidad de comunicación que se logra 
entre sí en el espacio del salón de clase, por la facilidad de comunicación proveída 
por las herramientas e-learning. Las razones son múltiples: 
 Comunicarse vía electrónica requiere más tiempo del que le quieren dedicar 
a un intercambio de mensajes. 
 Las respuestas a las inquietudes surgidas en el proceso de aprendizaje no 
necesariamente son inmediatas, lo cual puede alterar negativamente el 
ritmo del proceso.  
 La comunicación frecuentemente está limitada a intercambio de mensajes 
de texto, lo cual impide representar algunas ideas y requiere un esfuerzo 
adicional, a veces considerable dependiendo del caso.  
Esto entre otras posibles razones. Es por esto que, a este respecto hay muchas 
cosas por mejorar, para que si no hay otra opción de comunicación entre las 
partes del proceso, se pueda hacer de forma satisfactoria. 
2.4 Discusión 
Para concluir este capítulo, cabe recordar que para esta investigación el e-learning 
se ha definido como una forma de aprendizaje constructivista facilitado por medios 
electrónicos, especialmente aquellos orientados a Internet con un componente de 
comunicación mediada por computador (CMC) en un espacio virtual (Kawachi, 
2005). Este aprendizaje constructivista se basa en la construcción del 
conocimiento por parte de cada estudiante de forma individual, aunque con la 
CMC esta construcción puede complementarse con la colaboración de otros. 
Para medir el impacto de las implementaciones e-learning en la educación 
superior presencial se han estudiado sistemas de indicadores con la intención de 
identificar dentro de estos categorías, variables e indicadores, bien sea con un 
alcance general de aplicación, como con un alcance específico de aplicación, 
como es el caso de los estudios de referencia particulares. De estos últimos se 
han revisado algunas lecciones aprendidas, con relación a cinco factores de éxito 
en implementaciones e-learning: usabilidad del software, accesibilidad, 
disponibilidad de la información, entrenamiento en herramientas y facilidades de 
comunicación; que son tenidos en cuenta para ser aplicados en esta investigación 
tanto en su motivación como en los insumos de entrada para la formulación de la 
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metodología de evaluación inicial y final, cuyo proceso se presenta en los 
capítulos siguientes. Con respecto a la motivación, cabe recordar también que a 
pesar de la cantidad de estudios de referencia encontrados, aún no hay indicios de 
un esquema integral de evaluación de los resultados obtenidos con e-learning en 
el esquema de aprendizaje con presencialidad dominante. 
De esta manera se satisface el primer objetivo específico de esta investigación, es 
GHFLU HO REMHWLYR GH ³analizar y comparar las metodologías y sistemas de 
indicadores disponibles para la evaluación del e-learning, particularmente para 
esquemas de educación presencial con apoyo de aulas virtuales´. 
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3 Diseño metodológico inicial para evaluación 
Con base en las experiencias recopiladas en el capítulo anterior y en las lecciones 
aprendidas de estudios anteriores se presenta en este capítulo la propuesta 
metodológica inicial para la evaluación de los resultados de una implementación e-
learning en el aprendizaje de los estudiantes. El resultado de esta tarea luego 
debe ser aplicado en una fase de experimentación, donde se toman unos insumos 
a modo de realimentación para ajustar dicha metodología, de forma que sea 
factible su utilización en entornos reales. 
Esta propuesta se compone de unos elementos medibles, que no son más que las 
categorías de medición a partir de las cuales se agrupan unas variables, que a su 
vez toman un valor gracias a unos indicadores concretos en su interior. Se añaden 
unos instrumentos de recolección de información para alimentar, especialmente, 
los indicadores, y por último se describen los esquemas de análisis a seguir para 
las interpretaciones de los datos recopilados en el conjunto de variables e 
indicadores. 
En las siguientes secciones se describe en detalle la propuesta inicial con base en 
cada uno de los componentes mencionados. 
3.1 Elementos medibles 
La evidencia encontrada hasta el momento indica que los elementos observables 
y medibles más pertinentes para tener en cuenta en la construcción de una 
metodología de evaluación de impacto como la que se pretende con este trabajo 
son las seis categorías que se presentan en la Tabla 6. 
Tabla 6. Categorías medibles iniciales y su descripción 
Categoría Descripción 
Infraestructura Hacen parte de la infraestructura aquellos elementos tecnológicos que hacen 
posible la implantación de estrategias e-learning en programas presenciales. 
En este orden de ideas, en esta categoría se incluyen aquellas variables que 
tienen como fin dar cuenta del avance en la apropiación de estas tecnologías. 
Evaluación 
tecnológica 
Hace referencia a la medición del beneficio o perjuicio resultante del hecho de 
involucrar determinadas TIC en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. 
También involucra criterios que permitan dar cuenta de cómo se utilizan las 
tecnologías e-learning que han logrado entrar en funcionamiento. 
Entorno Es una categoría con esencia humana, en parte por las características 
observables por la interacción con los otros. Se trata de la medición de los 
componentes sociales que intervienen en el proceso de aprendizaje de forma 
directa o indirecta. Incluye de otra parte las decisiones y propuestas a nivel 
administrativo y organizacional tomadas para integrar de forma efectiva las 
TIC en los procesos de aprendizaje en una institución. 
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Categoría Descripción 
Contenidos Con esta categoría se pretende evaluar y medir el avance y la calidad a nivel 
de cursos y sus contenidos educativos puestos a disposición por la vía del e-
learning. También se incluyen en la medición, algunos elementos que aportan 
los docentes como actores activos de la creación de contenidos. 
Satisfacción Otro componente humano medible en esta metodología es la satisfacción que 
expresan o que se induce desde los estudiantes al utilizar tecnologías e-
learning como complemento para su proceso de aprendizaje en el aula de 
clase. 
Aprendizaje Involucra la medición del componente individual humano en el proceso de 
aprendizaje. Aquí se tienen en cuenta los elementos que aporta el individuo 
como sus habilidades en el uso de la tecnología y los estilos de aprendizaje 
que utiliza tanto en el aula de clase como en la virtualidad. Se incluye también 
en esta categoría, el conjunto de elementos que indican cómo se comporta 
un estudiante con respecto a su nivel esperado, al entrar en contacto con 
ayudas de tecnologías e-learning para dar soporte a su proceso de 
aprendizaje. 
Fuente: Elaboración propia 
Este listado se construyó a partir del análisis de los términos más utilizados en las 
variables propuestas en los estudios de referencia encontrados, que a su vez 
significaran elementos aptos para medición. Se tuvieron en cuenta también 
aquellas categorías que se presentaron en el capítulo anterior como las más 
utilizadas tanto en sistemas de indicadores de alcance general como los sistemas 
de indicadores de alcance específico. 
Teniendo en cuenta el número de categorías obtenidas de forma parcial14, de la 
similitud en el nombre de algunas de ellas y en varios casos de la falta de 
información necesaria para diferenciar una categoría de la otra por un criterio 
diferente de su nombre, se hizo necesario realizar una homologación de estos 
términos para unificar criterios y simplificar el trabajo de clasificación de las 
variables e indicadores, lo cual dio como resultado el listado presentado de seis 
(6) categorías. 
3.2 Variables e indicadores 
Con respecto a las variables e indicadores se decidió adoptar el conjunto de 
variables más empleadas tanto en los sistemas de indicadores de alcance general 
como en los estudios de referencia particulares encontrados durante la 
investigación, así como algunas variables que sin estar en los primeros lugares del 
ranking, se consideran relevantes en evaluación del e-learning. La adopción del 
conjunto de variables más utilizadas se explica por el mayor aporte que representa 
la métrica de evaluación para las instituciones, considerando el interés en las 
                                            
14
 Inicialmente se identificaron 11 nombres de posibles categorías de evaluación. 
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investigaciones por aspectos puntuales determinados, así como en la 
identificación de una posible tendencia en la evaluación del e-learning. 
Para cada una de las variables seleccionadas se ha escogido un conjunto de 
indicadores asociado. En este caso se seleccionaron aquellos que estuvieran 
definidos para darle valor a cada una de las variables seleccionadas con el criterio 
antes explicado. Algunos de estos indicadores fueron identificados en el interior de 
cada variable en el estudio de origen, otros fueron creados para darle valor a la 
respectiva variable. En ambos casos, se tienen variables e indicadores que han 
tenido que ser adaptados para el objetivo de este trabajo, como se muestra en las 
siguientes subsecciones. 
Desde el año 2004, la Dirección Nacional de Innovación académica DNIA (antes 
Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales DNSAV) de la Universidad 
Nacional de Colombia ha venido construyendo una valiosa experiencia en el 
soporte de cursos e-learning en pregrado, y este trabajo de investigación contó 
con dicha experiencia como quiera que con la DNIA se discutió sobre cuáles de 
los elementos más utilizados o más frecuentes en los estudios y en las propuestas 
de sistemas de indicadores encontradas son realmente relevantes al momento de 
hacer mediciones en el contexto objetivo15. 
3.2.1 Variables 
Como ya se mencionó, con base en el trabajo realizado de recolección y análisis 
de variables a partir de estudios de referencia para tener variables de alcance 
específico, así como variables recopiladas desde sistemas de indicadores de 
alcance general, se propone una lista de variables relevantes para la medición de 
impacto. Estas variables se clasifican en cada una de las categorías recién 
presentadas, de acuerdo con el objeto o elemento de medición encontrado ya sea 
de forma tácita o explícita en cada una de ellas. 
A continuación se presentan cada una de las 11 variables que se seleccionaron 
para conformar la propuesta metodológica inicial. En la Tabla 7 se muestra el 
detalle de las variables por cada una de las categorías de medición determinadas 
en el numeral anterior, mientras que en la Tabla 8 se presenta la descripción 
detallada de cada una de ellas. 
En el proceso de selección de las variables a utilizar en esta metodología se 
descartaron algunas de ellas, que a pesar de estar entre las más frecuentemente 
                                            
15
 Inicialmente se le presentó a la DNIA un conjunto de 30 variables y 44 indicadores obtenidos de 
forma parcial a partir de la evidencia encontrada sobre los elementos de medición más utilizados 
en el sector de interés. 
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citadas, no aplican para el escenario de educación superior presencial, además 
que por la similitud en su descripción fueron homologadas por algunas de las ya 
presentadas. Por último, se descartaron en un paso posterior variables como la 
³&DOLGDG GH ORV FRQWHQLGRV HGXFDWLYRV´ FRQVLGHUDQGR TXH QR VH ORJUDURQ
identificar ni proponer indicadores asociados, de forma que no se puede medir. En 
resumen, se pasó de un conjunto de 30 a un conjunto de 11 variables. 
Tabla 7. Variables de medición por categoría 
 Categoría 
Nombre de la variable In
fra
es
tr
uc
tu
ra
 
Ev
al
ua
ci
ón
 
te
cn
o
ló
gi
ca
 
En
to
rn
o
 
Sa
tis
fa
cc
ió
n 
Co
n
te
n
id
o
s
 
A
pr
en
di
za
je 
Acceso a las herramientas e-learning X      
Aplicaciones y servicios en red X      
Uso de computadores y tecnología con fines educativos  X     
Usabilidad de las herramientas e-learning 
 X     
Utilidad percibida con e-learning 
 X     
Cooperatividad del estudiante   X    
Estrategias de entrega de cursos e-learning 
  X  X  
Satisfacción del estudiante con e-learning 
   X   
Percepción de la calidad de los cursos e-learning 
   X X  
Desempeño del estudiante      X 
Caracterización del curso   X    
Fuente: Elaboración propia       
Tabla 8. Descripción de las variables sugeridas para la medición 
Nombre de la 
variable 
Descripción 
Acceso a las 
herramientas e-
learning (V1) 
Mide el acceso por parte de los estudiantes al hardware y software 
necesario para realizar actividades por la vía electrónica. Además del 
hardware también evalúan las conexiones a Internet que hacen posible el 
e-learning.  
Aplicaciones y 
servicios en red (V2) 
Con esta variable se pretende medir la variedad de aplicaciones 
disponibles como parte del e-learning, así como de la variedad de 
servicios en red que lo complementan. 
Uso de computadores 
con fines educativos 
(V3) 
En el salón de clase se pueden imaginar distintos usos para los 
computadores, orientados al desarrollo del proceso educativo. Con esta 
variable se quiere evaluar cómo se utilizan estos instrumentos en la 
práctica. 
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Nombre de la 
variable 
Descripción 
Usabilidad de las 
herramientas e-
learning (V4) 
Es uno de los factores de éxito identificados en la implantación de 
soluciones e-learning, como se pudo identificar en el estado del arte 
presentado en el capítulo anterior. Con esta variable se quiere medir qué 
tan amigables resultan las herramientas e-learning para los estudiantes. 
Utilidad percibida con 
e-learning (V5) 
Mide por una parte el avance en la calidad de la educación, en el proceso 
y en los resultados. Por otra parte, esta medida pretende mostrar qué 
logros o ganancias visibles hay en el marco de un curso e-learning, 
particularmente a nivel del contenido desarrollado y a nivel de ventajas 
inherentes del e-learning dadas las facilidades que aporta sobre el 
desarrollo de un curso. 
Cooperatividad del 
estudiante (V6) 
Se dice que el e-learning es una manifestación de los modelos 
constructivista y colaborativo del aprendizaje (Kawachi, 2005). Con base 
en esta afirmación, por medio de esta variable se puede dar cuenta de la 
efectividad y la calidad del aprendizaje cuando se realiza actividad en 
grupo. También se mide la capacidad de trabajo en equipo de los 
estudiantes, mediante el seguimiento de las actividades desarrolladas en 
colaboración a través de las herramientas e-learning. 
Estrategias de 
entrega de cursos e-
learning (V7) 
La idea de esta variable es medir por una parte qué tan flexibles logran 
ser los cursos presentados, especialmente en lo que tiene que ver con 
tiempo y espacio. Por otro lado, se propone medir qué tanto contenido se 
encuentra disponible para los estudiantes por la vía del e-learning sobre el 
total del contenido creado para el curso, y qué tan disponible se encuentra 
este contenido en e-learning para los interesados en consultarlo. 
Satisfacción del 
estudiante con e-
learning (V8) 
Indica qué tan satisfechos quedan los estudiantes en cuanto a su proceso 
de aprendizaje, en comparación con el esquema tradicional donde la 
tecnología no es empleada en absoluto. Es una medida de una fase 
posterior basada en las impresiones del estudiante tras el uso de las 
tecnologías e-learning. 
Percepción de la 
calidad de los cursos 
e-learning (V9) 
Más allá de la calidad de la información entregada por el docente o 
instructor se encuentra la calidad del curso visto como un conjunto. Esta 
variable pretende medir esta calidad, incluyendo todos los elementos que 
lo componen además de los contenidos. 
Desempeño del 
estudiante (V10) 
Esta se podría considerar como la medida final de los resultados del e-
learning en el aula de clase, y particularmente si se tuvieran en cuenta las 
calificaciones de los estudiantes como el medidor supremo. Sin embargo, 
en términos de esta investigación no se le da un valor mayor ni menor que 
las demás variables del conjunto. Está orientada a captar qué tanto 
conocimiento distribuido en el programa del curso fue realmente adquirido 
por los estudiantes. 
Caracterización del 
curso (V11) 
Esta variable indica la configuración de los aspectos generales y 
transversales entre los participantes de un curso. 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.2 Indicadores 
Los indicadores son el siguiente nivel en el marco de la medición para la 
evaluación de impacto, si se repasa la definición de Sánchez-Torres en (2006) 
según la cual estos indicadores son las que dan un valor específico a las 
variables, es decir, van más allá de la definición de la variable y le otorgan un valor 
significativo, práctico y real. 
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De la misma manera que se seleccionaron las variables para esta metodología 
también se seleccionaron los indicadores, es decir, se tomaron en cuenta los 
indicadores más utilizados en la literatura encontrada entre estudios de referencia 
y propuestas de sistemas de indicadores de alcance general, para luego revisar y 
presentar aquellos que se consideran pertinentes en el entorno que se propone 
evaluar en este estudio, como es el de la educación superior presencial. En 
algunos casos, las variables seleccionadas en esta metodología venían 
acompañadas de uno o más indicadores, por lo que se revisaron también para ser 
incluidos en la lista que se presentará enseguida. En general, con el análisis de los 
indicadores candidatos a ser seleccionados se vio la necesidad de adaptar 
algunos de ellos para ser útiles en el contexto de este estudio. 
Sin embargo, con el número de indicadores existentes que se seleccionaron no se 
alcanzó siquiera el número de variables incluidas en esta propuesta, toda vez que, 
como se comentaba en el capítulo anterior, en la literatura no hay una 
diferenciación clara entre variables e indicadores, de forma que se encuentran 
principalmente propuestas de algunas variables sin especificar indicadores, y se 
presentan luego cifras relacionadas con medidas estadísticas de centralización o 
dispersión, como es el caso de (Chou & Liu, 2005), (Korkmaz & Karakus, 2009) y 
(Feberova, et al., 2010). Por esta razón, se proponen nuevos indicadores para 
todas las variables seleccionadas para esta metodología a modo de complemento, 
con el ánimo de inducir la mejor manera de darle valor a dichas variables de 
acuerdo al propósito particular de cada una de estas. 
En la Tabla 9 se presenta la relación de los 31 indicadores seleccionados con 
respecto a las 11 variables a las que pertenecen con su respectiva descripción.
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Tabla 9. Relación de indicadores propuestos por variable 
Nombre de la 
variable 
Nombre del indicador Medida Descripción 
Acceso a las 
herramientas e-
learning (V1) 
Número medio de alumnos por 
computador (I1.1) 
Número Un indicador numérico continuo que indica la relación de 
estudiantes por computador en la muestra objeto de estudio. 
Proporción de salones de clase con 
acceso a Internet (I1.2) 
Porcentaje Relación dada en términos de porcentaje del total de salones 
de clase que disponen de una conexión a Internet sobre el 
total de salones estudiados en la muestra.  
Aplicaciones y 
servicios en red 
(V2) 
Porcentaje de cursos ofrecidos que 
hacen uso de facilidades para 
comunicación sincrónica entre los 
participantes (I2.1) 
Porcentaje Con relación a los cursos ofrecidos, se describe con este 
indicador la proporción en términos de porcentaje de cursos 
que hacen uso de herramientas de comunicación en tiempo 
real como el chat o la videoconferencia como parte del 
desarrollo del mismo.  
Porcentaje de cursos ofrecidos que 
hacen uso de facilidades para 
comunicación asíncrona entre los 
participantes (I2.2) 
Porcentaje En este caso se trata de la proporción en términos de 
porcentaje de cursos que hacen uso de herramientas de 
comunicación con intercambio de información distante en el 
tiempo, como es el caso del correo electrónico y los foros de 
discusión como formas de comunicación en el desarrollo del 
curso. 
Uso de 
computadores con 
fines educativos 
(V3) 
Frecuencia de uso de Internet con 
fines formativos (I3.1) 
Número de 
horas 
semanales 
A partir de los computadores que cuentan con conexión a 
Internet, se calcula la cantidad de horas promedio a la 
semana que se utilizan estos para desarrollar actividades 
relacionadas con el proceso de aprendizaje en un curso. 
Porcentaje medio de internautas 
habituales por curso e-learning (I3.2) 
Porcentaje Promedio de estudiantes por curso que cuentan con 
experiencia en el uso habitual de Internet con distintos fines. 
Porcentaje medio de facilidades e-
learning efectivamente 
aprovechadas en el desarrollo de un 
curso (I3.3) 
Porcentaje Proporción de aquellas funcionalidades que efectivamente se 
utilizan en el desarrollo de un curso, sobre el total de 
funcionalidades ofrecidas y conocidas de las herramientas e-
learning disponibles para este. 
Usabilidad de las 
herramientas e-
learning (V4) 
Frecuencia de ocurrencia de 
problemas de uso para completar 
una tarea virtual (I4.1) 
Escala 
numérica de 
0 a 5 
Opinión de los estudiantes con respecto a la dificultad para 
completar las tareas virtuales por problemas de uso con el 
software e-learning, en una escala numérica de 0 a 5, donde 
0 representa la menor frecuencia y 5 es la mayor. 
Porcentaje de tareas efectivamente 
resueltas en aplicación e- learning 
por parte de los estudiantes (I4.2) 
Porcentaje Proporción de tareas o actividades realmente terminadas 
sobre el total de tareas o actividades propuestas para ser 
realizadas en modalidad e-learning por curso. 
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Nombre de la 
variable 
Nombre del indicador Medida Descripción 
Calificación media de la facilidad de 
aprendizaje de uso las herramientas 
e-learning propuestas (I4.3) 
Escala 
numérica de 
0 a 5 
Calificación numérica en una escala de 0 a 5 entregada por 
los estudiantes sobre la facilidad de aprender a utilizar las 
herramientas e-learning que se ponen a su disposición, donde 
5 es la máxima facilidad posible y 0 la mínima.  
Tiempo medio necesario para 
completar una tarea virtual en e-
learning de forma efectiva (I4.4) 
Número de 
horas 
Promedio de horas que le toman a un estudiante para 
terminar una actividad común durante el desarrollo de un 
curso, con la característica de que esta se realiza totalmente 
vía e-learning.  
Utilidad percibida 
con e-learning (V5) 
 
Proporción de material cubierto en el 
curso, con relación al material 
estimado inicialmente para el curso 
(I5.1) 
Porcentaje Corresponde a la razón del material que se logra ver con la 
ayuda del e-learning sobre el total del material propuesto 
inicialmente para el desarrollo del curso. 
Valoración de utilidad de disponer de 
notas de clase antes de las sesiones 
presenciales del curso (I5.2) 
Escala 
numérica de 
0 a 5 
Valoración que le dan los estudiantes al hecho de disponer de 
notas de clase vía e-learning, así como algunos contenidos 
relacionados con las sesiones presenciales. Esta valoración 
se calcula en escala numérica de 0 a 5. 
Cooperatividad del 
estudiante (V6) 
 
Porcentaje de tiempo virtual 
dedicado al trabajo colaborativo/en 
grupo (I6.1) 
Porcentaje Sobre el total del tiempo que en promedio le dedican los 
estudiantes al aprendizaje en e-learning, se toma la 
proporción que se estima le corresponde a actividades 
realizadas en grupo, es decir, aplicando la base de la 
propuesta del modelo de aprendizaje cooperativo o 
colaborativo explicado en el capítulo anterior. 
Calificación promedio del aporte de 
otros participantes virtuales en el 
proceso de aprendizaje (I6.2) 
Escala 
numérica de 
0 a 5 
Valoración que hacen los estudiantes de forma individual 
sobre sus pares, en cuanto al aporte que ellos hacen a su 
proceso de aprendizaje en particular. Se calcula como un 
promedio en una escala de 0 a 5, donde 5 es la máxima 
valoración.  
Porcentaje de estudiantes que 
considera vital el rol del docente 
para el aprendizaje mediante las 
ayudas e-learning (I6.3) 
Porcentaje Porcentaje de estudiantes que en su interacción con el 
docente encargado del curso por las vías de comunicación 
que se proveen con e-learning, considera este como un rol 
muy importante para el aprendizaje que se logra al final del 
curso. 
Estrategias de 
entrega de cursos 
e-learning (V7) 
Proporción media de actividades en 
e-learning con respecto al total de 
actividades por curso (I7.1) 
Porcentaje Porcentaje estimado de la participación que tienen las 
actividades llevadas de forma virtual con respecto al el total 
de actividades que se realizan en el desarrollo de un curso. 
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Nombre de la 
variable 
Nombre del indicador Medida Descripción 
 
Porcentaje de actividades en e-
learning con restricciones de tiempo 
(I7.2) 
Porcentaje Proporción de actividades que se deben desarrollar durante 
unos horarios definidos o con plazos para su realización, 
sobre el total de actividades propuestas para un curso e-
learning. 
Nivel de disponibilidad del material 
del curso (I7.3) 
Porcentaje Porcentaje estimado del tiempo que está en línea y 
completamente disponible el material de un curso para los 
interesados en el proceso de aprendizaje. 
Proporción del contenido propuesto 
del curso con ayudas e-learning 
(I7.4) 
Porcentaje Qué porcentaje del programa de un curso en promedio se 
lleva de la mano con actividades en e-learning. 
Proporción de estudiantes que 
recibe información sobre 
lineamientos para el uso de las 
herramientas al inicio del curso (I7.5) 
Porcentaje Porcentaje de estudiantes que recibe capacitación al principio 
de un curso sobre la forma y las reglas que se deben seguir 
para el uso de las herramientas e-learning, con el fin de lograr 
los objetivos propuestos para el mismo. 
Satisfacción del 
estudiante con e-
learning (V8) 
Porcentaje de aceptación de las 
herramientas e-learning como 
refuerzo del proceso de aprendizaje 
(I8.1) 
Porcentaje Proporción en términos de porcentaje de estudiantes de un 
curso que independientemente de sus habilidades en TIC, 
han aceptado al e-learning como componente activo de su 
proceso de aprendizaje en dicho curso.  
Calificación media de la satisfacción 
con la inclusión de e-learning en el 
proceso de aprendizaje (I8.2) 
Escala 
numérica de 
0 a 5 
Valoración en escala numérica de 0 a 5 del grado de 
satisfacción que sienten los estudiantes al incluir e-learning 
en complemento al esquema de aprendizaje presencial para 
el desarrollo de un curso, donde 0 es la mínima satisfacción y 
5 es la máxima.  
Nivel de satisfacción con las 
habilidades exigidas para el 
desarrollo del curso con e-learning 
(I8.3) 
Escala 
numérica de 
0 a 5 
Qué tan satisfechos se sienten los estudiantes con respecto 
al conocimiento previo requerido en TIC necesario para 
desarrollar de forma exitosa el curso. Este indicador consiste 
en una escala numérica de 0 a 5, donde 5 es la máxima 
satisfacción. 
Percepción de la 
calidad de los 
cursos e-learning 
(V9) 
Calificación promedio de la 
experiencia de aprendizaje (I9.1) 
Escala 
numérica de 
0 a 5 
Es la calificación entregada por los estudiantes sobre la 
experiencia vivida al ver un curso en modalidad blended 
learning, en una escala numérica de 0 a 5, donde 5 es la 
mejor experiencia. 
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Nombre de la 
variable 
Nombre del indicador Medida Descripción 
Percepción de la calidad de las 
anotaciones de clase en el sistema 
(I9.2) 
Escala 
numérica de 
0 a 5 
Es la calificación que le dan los estudiantes a la calidad de los 
contenidos publicados en el sistema, que puede tomar 
valores en una escala numérica de 0 a 5, donde 5 es el grado 
de mayor excelencia en el contenido. 
Desempeño del 
estudiante (V10) 
 
Porcentaje de estudiantes que 
aprueban el curso (I10.1) 
Porcentaje Observación del desempeño de estudiantes que aprueban 
sobre el total de estudiantes del curso con la utilización de 
herramientas e-learning en el desarrollo del curso, en 
términos de porcentaje. 
Promedio de calificaciones de los 
estudiantes del curso (I10.2) 
Escala 
numérica de 
0 a 5 
Valor medio de las calificaciones de los estudiantes, 
normalizadas en una escala de 0 a 5, donde 0 es la peor 
calificación y 5 es la mejor, para un curso tomado en 
modalidad blended learning.  
Porcentaje de estudiantes que 
cumplen con el desarrollo de 
actividades en e-learning dentro del 
tiempo establecido (I10.3) 
Porcentaje Este indicador presenta la proporción estimada de 
estudiantes que sobre el total del curso terminan las 
actividades propuestas en e-learning dentro de los plazos 
propuestos. 
Caracterización del 
curso (V11) 
Cantidad de años de experiencia 
docente del encargado del curso 
(I11.1) 
Número Número de años estimados que tiene el docente encargado 
del curso como experiencia. 
Cantidad de años de experiencia con 
tecnologías del encargado del curso 
(I11.2) 
Número Número de años que el docente encargado de un curso 
estima que tiene como experiencia en el manejo de TIC. 
Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa, en buena parte de estos indicadores propuestos la medición se 
realiza a nivel de cursos, por lo cual para obtener una perspectiva más amplia del 
impacto de la utilización del e-learning en el esquema de educación superior 
presencial se debe hallar la forma de extrapolar estos resultados a dicha amplitud, 
de la forma más precisa posible. 
3.3 Instrumentos de recolección de datos 
Para recolectar los datos que permitan alimentar los indicadores recién 
planteados, se propone como parte de esta metodología la utilización de 
encuestas como instrumento de recolección tanto cuantitativo como cualitativo. 
Esta instrumento fue escogido por su facilidad de difusión y por la acogida 
encontrada en sistemas de indicadores y otros estudios en este y otros sectores 
de la SI, tomando ideas también de la utilización de cuestionarios (BISER, 2002) 
(Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones, 2007) (eBusiness Watch, 
2005) (Fundación Telefónica, 2008) (Junta de Castilla y León, 2007) (OECD 
Working Party on Indicators for the Information Society, 2005). 
Con base en la naturaleza de los indicadores listados anteriormente, se determinó 
que se deben realizar tres encuestas para tres fuentes de información diferentes, 
como se presenta en la Tabla 10: una encuesta para estudiantes, una encuesta 
para docentes y una encuesta para la organización16. En las siguientes 
subsecciones se presentan los aspectos cuantitativos y cualitativos en cada una 
de estas divisiones. 
Tabla 10. Tipificación de los indicadores propuestos por instrumento de recolección de información 
Nombre del indicador Forma de 
recolección 
En
cu
es
ta
 a
 
es
tu
di
an
te
s
 
En
cu
es
ta
 a
 
in
st
itu
ci
ón
 
En
cu
es
ta
 a
 
do
ce
n
te
s
 
Número medio de alumnos por computador (I1.1)  X  
Proporción de salones de clase con acceso a Internet (I1.2)  X  
Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de facilidades para 
comunicación sincrónica entre los participantes (I2.1) 
X X  
Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de facilidades para 
comunicación asíncrona entre los participantes (I2.2) 
X X  
                                            
16
 En este caso la organización hace referencia a la institución de educación superior. 
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Nombre del indicador Forma de 
recolección 
En
cu
es
ta
 a
 
es
tu
di
an
te
s
 
En
cu
es
ta
 a
 
in
st
itu
ci
ón
 
En
cu
es
ta
 a
 
do
ce
n
te
s
 
Frecuencia de uso de Internet con fines formativos (I3.1) X   
Porcentaje medio de internautas habituales por curso e-learning (I3.2) 
X   
Porcentaje medio de facilidades e-learning efectivamente aprovechadas 
en el desarrollo de un curso (I3.3) 
X   
Frecuencia de ocurrencia de problemas de uso para completar una tarea 
virtual (I4.1) 
X   
Porcentaje de tareas efectivamente resueltas en aplicación e- learning 
por parte de los estudiantes (I4.2) 
X  X 
Calificación media de la facilidad de aprendizaje de uso las herramientas 
e-learning propuestas (I4.3) 
X   
Tiempo medio necesario para completar una tarea virtual en e-learning 
de forma efectiva (I4.4) 
X   
Proporción de material cubierto en el curso, con relación al material 
estimado inicialmente para el curso (I5.1) 
X  X 
Valoración de utilidad de disponer de notas de clase antes de las 
sesiones presenciales del curso (I5.2) 
X   
Porcentaje de tiempo virtual dedicado al trabajo colaborativo/en grupo 
(I6.1) 
X   
Calificación promedio del aporte de otros participantes virtuales en el 
proceso de aprendizaje (I6.2) 
X   
Porcentaje de estudiantes que considera vital el rol del docente para el 
aprendizaje mediante las ayudas e-learning (I6.3) 
X   
Proporción media de actividades en e-learning con respecto al total de 
actividades por curso (I7.1) 
  X 
Porcentaje de actividades en e-learning con restricciones de tiempo (I7.2) 
  X 
Nivel de disponibilidad del material del curso (I7.3) X   
Proporción del contenido propuesto del curso con ayudas e-learning 
(I7.4) 
  X 
Proporción de estudiantes que recibe información sobre lineamientos 
para el uso de las herramientas al inicio del curso (I7.5) 
X   
Porcentaje de aceptación de las herramientas e-learning como refuerzo 
del proceso de aprendizaje (I8.1) 
X   
Calificación media de la satisfacción con la inclusión de e-learning en el 
proceso de aprendizaje (I8.2) 
X   
Nivel de satisfacción con las habilidades exigidas para el desarrollo del 
curso con e-learning (I8.3) 
X   
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Nombre del indicador Forma de 
recolección 
En
cu
es
ta
 a
 
es
tu
di
an
te
s
 
En
cu
es
ta
 a
 
in
st
itu
ci
ón
 
En
cu
es
ta
 a
 
do
ce
n
te
s
 
Calificación promedio de la experiencia de aprendizaje (I9.1) X   
Percepción de la calidad de las anotaciones de clase en el sistema (I9.2) X   
Porcentaje de estudiantes que aprueban el curso (I10.1)   X 
Promedio de calificaciones de los estudiantes del curso (I10.2)   X 
Porcentaje de estudiantes que cumplen con el desarrollo de actividades 
en e-learning dentro del tiempo establecido (I10.3) 
  X 
Cantidad de años de experiencia docente del encargado del curso (I11.1)   X 
Cantidad de años de experiencia con tecnologías del encargado del 
curso (I11.2) 
  X 
Fuente: Elaboración propia 
3.3.1 Recolección de datos cuantitativos 
Con base en la Tabla 10 se ha organizado un cuestionario para la encuesta de 
estudiantes con preguntas para 21 indicadores, y un cuestionario para la encuesta 
de los docentes con preguntas para diez (10) indicadores. En ambos casos, las 
preguntas de los cuestionarios hacen referencia a datos cuantitativos capturados 
en valores numéricos, escalas e intervalos de valores. 
Para términos de la encuesta orientada a los estudiantes, las preguntas se 
estructuraron en tres grupos: preguntas de contexto (ambiente) de los estudiantes, 
de desarrollo del curso y preguntas de resultado del curso, tratando de mantener 
una secuencia de preguntas fáciles de seguir para el encuestado sobre aspectos 
medibles al inicio, durante y al final de un curso. Para el caso de la encuesta de 
docentes, los grupos que determinan la organización por temas de la encuesta 
son: preguntas de contexto, de usuarios del e-learning y preguntas sobre el 
desempeño del curso. Esta organización por grupos para términos de las 
encuestas fue determinada a partir de temas y palabras clave, sin tener 
necesariamente una correspondencia con la organización por variables y 
categorías que a nivel teórico se ha venido explicando. 
Por último, se elaboró también un cuestionario para la organización, es decir, la 
institución educativa, que consta de únicamente cuatro preguntas. Al igual que las 
dos encuestas propuestas para los participantes del proceso de aprendizaje, las 
cuatro preguntas propuestas a partir de los indicadores son de carácter 
cuantitativo. 
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El detalle de la encuesta para la organización y las encuestas para estudiantes y 
docentes se presenta en el anexo B de este documento. 
3.3.2 Recolección de datos cualitativos 
En las mismas encuestas formuladas para la alimentación de indicadores a partir 
de datos cuantitativos se encuentra también un componente cualitativo. Este 
componente se traduce básicamente en una pregunta adicional, con respuesta 
abierta sobre las observaciones que existen desde la perspectiva y la experiencia 
como docente en la realización de cursos presenciales complementados con e-
learning, para el caso de la encuesta orientada a docentes; también se tiene una 
pregunta adicional en la encuesta orientada a estudiantes con la misma intención, 
esta vez con la perspectiva del directamente interesado en el proceso de 
aprendizaje. 
La inclusión de esta pregunta en cada encuesta permite captar de primera mano 
las percepciones que tienen los participantes del proceso de aprendizaje en la 
utilización del e-learning como complemento a la clase en el aula, que no han 
podido ser manifiestas en las demás preguntas de la encuesta, de forma que se 
apoya directamente el análisis de las variables V8 y V9. 
3.3.3 Prueba piloto 
Con base en datos de la DNIA, se obtuvo una lista preliminar de profesores con 
los cuales se pudiera eventualmente evaluar el diseño y la pertinencia del 
cuestionario de la encuesta docente y su organización. Se contactaron a cinco 
docentes de distintos programas, en este caso todos de la Facultad de Ingeniería 
de la UN y se les presentó la encuesta en línea directamente para su revisión. 
Las respuestas obtenidas en la encuesta fueron satisfactorias y la realimentación 
recibida sobre la organización de la encuesta fue positiva igualmente. Al principio, 
la encuesta dirigida a docentes no contaba con una pregunta sobre las 
observaciones y percepciones personales sobre la utilización del e-learning como 
complemento a sus cursos presenciales, pero por sugerencia unánime de ellos se 
incluyó también para el análisis cualitativo, como se explicó anteriormente. De la 
misma forma, en la encuesta para estudiantes se incluyó una pregunta similar, 
para facilitar la agregación de elementos que posiblemente no se capten con las 
demás preguntas de la encuesta. 
En cuanto al desarrollo de la encuesta, se observó en la prueba que la encuesta 
es fácil y rápida de responder, lo que permite el total diligenciamiento de la misma. 
El diligenciamiento de la encuesta para docentes se realizó durante la prueba 
piloto en un tiempo no mayor a cinco (5) minutos. En el caso de la encuesta para 
los estudiantes no se realizó medición, aunque se estimó una duración de nueve 
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(9) a 11 minutos, dada la cantidad de preguntas propuestas y la pregunta con 
respuesta abierta al final. 
3.4 Análisis y evaluación de datos 
Para cada uno de los instrumentos de recolección de información deben 
recopilarse los datos y asignar los valores calculados para los indicadores 
propuestos. También deben procesarse los datos de orden cualitativo para 
confirmar los datos de orden cuantitativo. 
3.4.1 Estrategia de análisis cuantitativo 
A partir de las encuestas propuestas para estudiantes, docentes y organización, 
se debe realizar una consolidación de las respuestas para alimentar los 
indicadores propuestos. Esta consolidación debe pasar por una normalización de 
los datos, considerando las limitaciones tecnológicas que puedan ser impuestas 
por la herramienta de difusión de las encuestas, bien sea por la forma de ingreso 
de los datos o el estilo de respuesta del encuestado. 
Es importante realizar un análisis del comportamiento de los indicadores por curso 
evaluado, particularmente prestando atención a los indicadores que se alimentan 
de dos fuentes de información, como es el caso de indicadores sobre usabilidad 
de las herramientas e-learning, utilidad percibida con la utilización del e-learning y 
aplicaciones y servicios en red. Este análisis permite contrastar puntos de vista y 
percepciones entre los actores del proceso de aprendizaje. 
De otro lado, en la Tabla 11 se presenta la definición del análisis de cada una de 
las preguntas que configuran los indicadores alimentados a partir de la encuesta 
para estudiantes, señalando para cada una de ellas si sus datos son de carácter 
escalar, nominal u ordinal, en términos de clasificación de variables estadísticas 
para el procesamiento de la información tabulada. 
Así mismo, en la Tabla 12 se definen también los análisis a realizar sobre las 
preguntas de la encuesta para docentes, que configuran los indicadores asociados 
a esta población. Por último, en la Tabla 13 se describen los análisis a realizar 
sobre los datos recopilados con la encuesta para la institución. 
3.4.2 Estrategia de análisis cualitativo 
En los instrumentos de recolección diseñados para estudiantes y docentes se 
incluye una pregunta de percepción de carácter plenamente cualitativo. El 
contenido de las respuestas a esta pregunta debe ser analizado y revisado para 
confirmar el comportamiento de los indicadores calculados de forma cuantitativa. 
Finalmente, debe generarse un reporte con el resultado de los indicadores y de los 
comentarios analizados para revisión de los interesados en la toma de decisiones, 
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como sugiere Sánchez-Torres en (2006), en la IES donde se ejecuta la 
metodología de evaluación. Este reporte debe servir como base para una nueva 
iteración de ejecución de la metodología, que permita comparar el avance en 
seguimientos de periodos semestrales o anuales, según la institución lo considere 
necesario. 
3.5 Discusión 
El diseño propuesto de una metodología para la medición del e-learning en el 
contexto de la presencialidad comprende los tres componentes presentados en 
este capítulo: un sistema completo de indicadores, clasificados en variables y 
categorías; unos instrumentos de recolección de información para alimentar el 
sistema de indicadores, y unos mecanismos para el análisis de datos cuantitativos 
y cuantitativos recogidos a partir de los instrumentos. 
Con un sistema de indicadores de seis categorías, 11 variables y 31 indicadores, 
tres instrumentos de recolección de información para tres tipos de participantes 
respectivamente, y una instrucción en los mecanismos de análisis de los datos 
recopilados, tal y como se han presentado en este capítulo se da cumplimiento al 
segundo objetivo específico de esta investigación, es decir, ³diseñar una 
aproximación metodológica para la evaluación de los resultados obtenidos en los 
programas de los cursos presenciales que hacen uso intensivo de TIC para apoyar 
el aprendizaje de los estudiantes, en la IES seleccionada para la investigación´ 
Es de resaltar que en el sistema de indicadores propuesto, estos 31 indicadores 
van más allá del análisis de cobertura en infraestructura y del acceso a 
tecnologías del mercado, que es un propósito de las mediciones que propone 
hacer Echeverría en (2003), con la SI por fuera del concepto de mercado de 
Internet. 
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Tabla 11. Detalle de la configuración de indicadores a partir del análisis de preguntas del instrumento de recolección de información de 
estudiantes 
Variable Indicador Pregunta Medida Análisis 
V2 
Porcentaje de cursos ofrecidos que 
hacen uso de facilidades para 
comunicación sincrónica entre los 
participantes (I2.1) 
¿El curso hace uso de chats o 
videoconferencias para el apoyo de forma 
virtual? 
Nominal Porcentaje de cursos 
donde los estudiantes 
responden 
afirmativamente a la 
pregunta. 
V2 
Porcentaje de cursos ofrecidos que 
hacen uso de facilidades para 
comunicación asíncrona entre los 
participantes (I2.2) 
¿El curso hace uso de foros de discusión o 
mensajes vía correo electrónico para el 
apoyo de forma virtual? 
Nominal Porcentaje de cursos 
donde los estudiantes 
responden 
afirmativamente a la 
pregunta. 
V3 
Porcentaje medio de internautas 
habituales por curso e-learning (I3.2) 
¿Cuántas horas dedica semanalmente a la 
navegación en Internet? 
Ordinal Gráfico de barras 
¿Qué calificación le daría a sus habilidades 
para el uso de tecnologías como Internet? 
Escala Media aritmética 
V3 Frecuencia de uso de Internet con fines 
formativos (I3.1) 
¿Cuántas horas dedica semanalmente a la 
navegación en Internet para realizar 
actividades relacionadas con sus estudios? 
Ordinal Gráfico de barras 
V3 Porcentaje medio de facilidades e-
learning efectivamente aprovechadas en 
el desarrollo de un curso (I3.3) 
¿Qué tan intenso fue el uso de las 
siguientes herramientas para el desarrollo 
del curso? 
[Anuncios] 
[Glosario] 
[Documentos del curso] 
[Herramientas de evaluación] 
[Libreta de notas] 
[Tablero de discusión] 
[Email de grupo] 
[Intercambio de archivos] 
[Calendario] 
[Chats] 
Ordinal Tabla de contingencia 
entre los cursos y los 
niveles de intensidad. El 
valor del indicador está 
dado por la media 
aritmética de la cantidad 
de facilidades que se 
utilizan con un grado 
medio a alto de 
intensidad por curso. 
V4 Frecuencia de ocurrencia de problemas 
de uso para completar una tarea virtual 
(I4.1) 
¿Con qué frecuencia Ud. enfrenta 
dificultades para realizar sus actividades con 
las herramientas e-learning designadas? 
Ordinal Media ponderada 
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Variable Indicador Pregunta Medida Análisis 
V4 Porcentaje de tareas efectivamente 
resueltas en aplicación e- learning por 
parte de los estudiantes (I4.2) 
Con respecto al total de actividades 
propuestas en las herramientas e-learning, 
¿qué porcentaje de estas logró culminar 
exitosamente? 
Ordinal Media ponderada para 
datos agrupados 
V4 Calificación media de la facilidad de 
aprendizaje de uso las herramientas e-
learning propuestas (I4.3) 
¿Qué calificación le daría a la facilidad para 
aprender a utilizar las herramientas e-
learning designadas? 
Escala Media aritmética 
V4 Tiempo medio necesario para completar 
una tarea virtual en e-learning de forma 
efectiva (I4.4) 
¿Cuántas horas estima Ud. que en 
promedio dedicó para desarrollar y 
completar una actividad vía e-learning? 
Escala Media aritmética 
V5 Proporción de material cubierto con 
relación al material estimado inicialmente 
para el curso (I5.1) 
¿Qué porcentaje del programa inicial del 
curso fue cubierto al terminar? 
Ordinal Media ponderada para 
datos agrupados 
V5 Valoración de utilidad de disponer de 
notas de clase antes de las sesiones 
presenciales del curso (I5.2) 
¿Qué tan útil considera disponer 
documentos y notas de clase vía electrónica 
antes de las sesiones en el salón de clase? 
Escala Media aritmética 
V6 Porcentaje de tiempo virtual dedicado al 
trabajo colaborativo/en grupo (I6.1) 
Del tiempo invertido realizando actividades 
con las herramientas e-learning, ¿qué 
proporción de tiempo estima Ud. que invirtió 
realizándolas con ayuda de compañeros de 
clase, monitores o tutores? 
Ordinal Media ponderada para 
datos agrupados 
V6 Calificación promedio del aporte de otros 
participantes virtuales en el proceso de 
aprendizaje (I6.2) 
¿Qué tan útil considera el aporte de sus 
compañeros utilizando las herramientas e-
learning disponibles para su aprendizaje en 
el curso? 
Escala Media aritmética 
V6 Porcentaje de estudiantes que considera 
vital el rol del docente para el aprendizaje 
mediante las ayudas e-learning (I6.3) 
¿El papel del docente encargado del curso 
fue fundamental para aprender mediante las 
ayudas e-learning disponibles? 
Nominal Porcentaje 
V7 Nivel de disponibilidad del material del 
curso (I7.3) 
¿Cómo calificaría la disponibilidad del 
material del curso en línea? 
Escala Media aritmética 
V7 Proporción de estudiantes que recibe 
información sobre lineamientos para el 
uso de las herramientas al inicio del 
curso (I7.5) 
¿Se definieron claramente lineamientos para 
el uso de las herramientas e-learning al 
inicio del curso? 
Nominal Porcentaje 
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Variable Indicador Pregunta Medida Análisis 
V8 Porcentaje de aceptación de las 
herramientas e-learning como refuerzo 
del proceso de aprendizaje (I8.1) 
¿Estaría Ud. de acuerdo con la utilización 
permanente de herramientas e-learning 
como las que dispone el curso para reforzar 
su aprendizaje? 
Nominal Porcentaje de 
respuestas afirmativas 
sobre el total de 
respuestas 
V8 Calificación media de la satisfacción con 
la inclusión de e-learning en el proceso 
de aprendizaje (I8.2) 
¿Qué tan satisfecho se encuentra con la 
inclusión de herramientas e-learning como 
parte de su proceso de aprendizaje en el 
curso? 
Nominal Media ponderada 
V8 
Nivel de satisfacción con las habilidades 
exigidas para el desarrollo del curso con 
e-learning (I8.3) 
¿Qué tan satisfecho se encuentra con el 
nivel de destreza previo requerido para el 
dominio de las herramientas e-learning 
propuestas para el desarrollo del curso? 
Nominal Media ponderada 
V9 Calificación promedio de la experiencia 
de aprendizaje (I9.1) 
¿Qué calificación le daría al desarrollo del 
curso con ayudas e-learning? 
Escala Media aritmética 
V9 Percepción de la calidad de las 
anotaciones de clase en el sistema (I9.2) 
¿Cómo calificaría la calidad del material del 
curso dispuesto en línea? 
Escala Media aritmética 
 
Tabla 12. Detalle de la configuración de indicadores a partir del análisis de preguntas del instrumento de recolección de información de 
docentes 
Variable Indicador Pregunta Medida Análisis 
V4 Porcentaje de tareas efectivamente 
resueltas en aplicación e- learning por 
parte de los estudiantes (I4.2) 
¿En qué medida los estudiantes resolvieron 
las actividades propuestas a lo largo del 
curso vía e-learning? 
Ordinal Media ponderada para 
datos agrupados 
V5 Proporción de material cubierto con 
relación al material estimado 
inicialmente para el curso (I5.1) 
¿Qué proporción del material / programa del 
curso pudo ser cubierto, al combinar las 
sesiones de clase con actividades e-
learning? 
Ordinal Media ponderada para 
datos agrupados 
V7 Proporción media de actividades en e-
learning con respecto al total de 
actividades por curso (I7.1) 
¿Qué proporción de actividades con respecto 
al total de actividades y sesiones 
programadas para el curso se realizan de 
forma virtual, es decir, por medio de las 
herramientas e-learning disponibles? 
Ordinal Media ponderada para 
datos agrupados 
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Variable Indicador Pregunta Medida Análisis 
V7 Porcentaje de actividades en e-
learning con restricciones de tiempo 
(I7.2) 
¿Qué proporción de las actividades 
propuestas vía e-learning tienen alguna 
restricción de tiempo, como plazos de 
entrega u horas dedicadas para su 
realización? 
Ordinal Media ponderada para 
datos agrupados 
V7 Proporción del contenido propuesto 
del curso con ayudas e-learning (I7.4) 
¿En qué medida los contenidos de las 
sesiones de clase en el desarrollo del curso 
tienen una documentación disponible o 
actividades de ayuda asociadas vía e-
learning? 
Ordinal Media ponderada para 
datos agrupados 
V10 Porcentaje de estudiantes que 
cumplen con el desarrollo de 
actividades en e-learning dentro del 
tiempo establecido (I10.3) 
¿Qué proporción de los estudiantes inscritos 
para el curso logró cumplir con todas las 
actividades propuestas vía e-learning dentro 
de los parámetros establecidos? 
Ordinal Media ponderada para 
datos agrupados 
V10 Porcentaje de estudiantes que 
aprueban el curso (I10.1) 
¿Cuántos estudiantes se encontraban 
inscritos en el curso? 
Escala Media aritmética de 
porcentajes de 
estudiantes que 
aprueban sobre el total 
de estudiantes inscritos 
por curso. 
¿Cuántos estudiantes lograron aprobar el 
curso? 
Escala 
V10 Promedio de calificaciones de los 
estudiantes del curso (I10.2) 
¿Cuál es el promedio de calificaciones de los 
estudiantes para este curso? 
Escala Media aritmética para 
calificaciones numéricas 
entre 0 y 5. Se excluyen 
calificaciones no-
numéricas. 
V11 Cantidad de años de experiencia 
docente del encargado del curso 
(I11.1) 
¿Cuántos años tiene de experiencia como 
docente? 
Escala Media aritmética 
V11 Cantidad de años de experiencia con 
tecnologías del encargado del curso 
(I11.2) 
¿Cuántos años tiene de experiencia como 
usuario de tecnologías informáticas? 
Escala Media aritmética 
 Fuente: Elaboración propia    
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Tabla 13. Detalle de la configuración de indicadores a partir del análisis de preguntas del instrumento de recolección de información de la 
organización 
Variable Indicador Pregunta Medida Análisis 
V1 Número medio de alumnos por 
computador (I1.1) 
¿Cuántos estudiantes se matricularon para 
el periodo en revisión? 
Escala El valor del indicador 
está determinado por la 
división de número de 
estudiantes  
matriculados sobre el 
número de equipos de 
cómputo disponibles. 
¿Cuántos equipos de cómputo se 
encuentran a disposición de los 
estudiantes que se matricularon para este 
periodo? 
Escala 
V1 Proporción de salones de clase con 
acceso a Internet (I1.2) 
¿Cuántos salones de clase tienen acceso 
a Internet en la institución? 
Escala El valor del indicador 
está dado por la razón 
entre el número de 
salones de clase 
disponibles sobre el 
número de salones que 
cuentan con acceso a 
Internet 
¿De cuántos salones de clase dispone la 
institución para los estudiantes? 
Escala 
Fuente: Elaboración propia    
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4 Experimentación 
Con el propósito de poner a prueba en la práctica la primera revisión de la 
metodología con el diseño teórico plasmado en el capítulo anterior, se propone 
aplicar la metodología en la UN por medio de la búsqueda de cursos que sean 
desarrollados por medio de sesiones de clase presenciales durante el semestre o 
periodo académico particular al caso, y tengan alguna clase de orientación 
constructivista integrando herramientas e-learning en el proceso de aprendizaje de 
los estudiantes del curso. 
En este capítulo se describe esta puesta en práctica en un ambiente propicio para 
la consecución de los objetivos de la investigación como lo es algunos cursos de 
pregrado y posgrado de la UN que son reconocidos por apoyarse en los conceptos 
y en las herramientas e-learning que dispone la Universidad para el desarrollo de 
sus respectivos programas. 
4.1 Descripción del escenario 
La UN dispone de una dependencia dedicada a la educación virtual para los 
programas del campus, así como para programas por convenio o a distancia 
directamente, como es el DNIA. Allí se gestionan todos los cursos que hacen uso 
de TIC para su desarrollo, y particularmente aquellos que hacen uso de 
herramientas que se ajustan a la definición de e-learning ya discutida previamente. 
Esta dependencia ha hecho parte del proceso de construcción de la metodología, 
como se ha venido explicando y cuenta con varias plataformas e-learning sobre 
las cuales se disponen los recursos virtuales para los cursos que los requieren. En 
la DNIA se tiene un registro de cuáles son los cursos de pregrado y posgrado  que 
tienen actividad en las plataformas durante un periodo académico, lo cual indica 
una utilización real de los espacios virtuales, independientemente de si es mayor o 
menor entre uno u otro. 
4.2 Diseño muestral 
Para la selección de la muestra se decide utilizar el muestreo no aleatorio, 
específicamente el muestreo a conveniencia o intencional, considerando que la 
experimentación se realiza en un escenario cercano al entorno de la investigación, 
como bien explica Martínez en (2003), y se tiene de primera mano información 
preliminar de las unidades de análisis, en este caso estudiantes, docentes e 
institución, lo que permite trabajar con una parte de la población de estudiantes 
que se puede considerar representativa dentro de la investigación. 
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Cabe reconocer que la selección de la muestra por conveniencia para este caso 
de estudio experimental es un procedimiento que cuenta con el riesgo de errores 
por el juicio subjetivo del autor, como menciona Martínez en (2003). El factor de 
conveniencia de esta selección radica en que la DNIA tiene conocimiento 
preliminar de docentes que recurren con cierta frecuencia a las capacitaciones de 
la Dirección al manejo de aulas virtuales, realizan solicitudes frecuentes con 
respecto a los espacios virtuales que maneja o sencillamente sobresalen por el 
uso histórico de estos espacios en la Universidad. Con base en este conocimiento, 
se escogieron 26 profesores para ser encuestados entre todas las sedes de la 
Universidad en el país en programas de pregrado y posgrado, de forma que por 
cada uno se selecciona uno de los cursos asignados para un semestre particular 
en la plataforma Blackboard, y de allí se obtiene el grupo de estudiantes 
encuestados. 
En un análisis preliminar, se determinó que el número de estudiantes a encuestar 
potencialmente estaría alrededor de los 1300, teniendo en cuenta el promedio de 
estudiantes por curso, para 26 cursos, tomando únicamente un curso por docente. 
Sobre esta unidad de análisis se centran los resultados presentados más adelante 
en este documento. 
4.3 Desarrollo del experimento 
Luego de los resultados preliminares obtenidos con las pruebas piloto de las 
encuestas para docentes y estudiantes, y luego de realizar las correcciones 
necesarias dadas las observaciones realizadas por ambos participantes del 
proceso, se inició un proceso de difusión de las encuestas por vía Web, a través 
de Google Docs17 y su herramienta para formularios. 
4.3.1 Primer ciclo del experimento 
En este ciclo, preparado para cursos del segundo semestre de 2010 y adelantado 
en el semestre siguiente, en total se envió la encuesta a los correos institucionales 
de 1325 estudiantes afiliados a los cursos de 24 de 26 docentes de los cuales se 
pudo encontrar información de contacto actualizada, seleccionando únicamente un 
curso por docente, es decir, 24 cursos en total. 
Particularmente, la cifra de encuestas efectivamente respondidas por los 
estudiantes fue de tan solo 56, la cual es una cifra muy baja para hacer un análisis 
                                            
17
 Google Docs es un servicio en línea entregado por Google a sus suscriptores de correo 
electrónico para la edición y publicación de documentos a modo de suite de oficina, solo que 
completamente en Internet. 
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significativo de la encuesta teniendo en cuenta que se envió la encuesta a algo 
más de 1300 estudiantes. 
4.3.2 Segundo ciclo del experimento 
En esta ocasión, para el primer semestre de 2011, se analizó un grupo de 24 
cursos a partir de la misma muestra de docentes seleccionados, lo cual arrojó una 
suma de 1244 estudiantes únicos inscritos en la plataforma Blackboard de la 
DNIA18, sobre un total de 1385 estudiantes en todos los cursos seleccionados. De 
este grupo de estudiantes, tras cambiar la estrategia de distribución enviando 
recordatorios semanales para diligenciar la encuesta, se obtuvieron 181 
respuestas efectivas a la encuesta de esta población, así como 11 respuestas de 
parte de los docentes. En ambos casos se superó la expectativa de respuestas 
para que los datos obtenidos sean significativos para el análisis, teniendo un 
14,55% de respuestas de estudiantes y 45,83% de respuestas de docentes de la 
muestra. 
4.4 Análisis de resultados 
En las siguientes subsecciones se presenta el análisis de los datos recopilados 
mediante los instrumentos de recolección de información para constituir la base 
propuesta de variables e indicadores, así como el análisis de datos cualitativos 
que sirven como complemento a lo antes revisado. 
4.4.1 Análisis de variables e indicadores 
Con base en la descripción del análisis cuantitativo explicado en el capítulo 
anterior, se realizó el análisis de los datos de todos los cursos de la muestra para 
alimentar los valores de los indicadores propuestos y se llegó a los resultados 
presentados en la Tabla 14. Para cada indicador se muestra el o los valores 
calculados con base en la fuente desde la cual provienen los datos. 
Cabe destacar algunos resultados inferidos a partir de la tabla: 
                                            
18
 La DNIA a la fecha cuenta con varias plataformas e-learning como Blackboard y Moodle, entre 
otras. Se escogieron únicamente cursos de una sola plataforma para facilitar técnicamente la unión 
de los listados de estudiantes para la difusión en masa de la encuesta para los estudiantes, y por 
otro lado se seleccionó Blackboard, puesto que es la plataforma predominante en la Universidad y 
donde se crean la mayoría de cursos virtuales ofrecidos especialmente en programas de pregrado. 
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Tabla 14. Ficha resumen del análisis de indicadores propuestos, por instrumento de recolección de información 
  
 Fuente 
Nombre de la variable Nombre del indicador Medida Estudiantes Institución Docentes 
Acceso a las herramientas e-
learning 
Número medio de alumnos por 
computador Número  8,90  
Proporción de salones de clase con 
acceso a Internet Porcentaje  17,38  
Aplicaciones y servicios en red Porcentaje de cursos ofrecidos que 
hacen uso de facilidades para 
comunicación sincrónica entre los 
participantes Porcentaje 52,38 100  
Porcentaje de cursos ofrecidos que 
hacen uso de facilidades para 
comunicación asíncrona entre los 
participantes Porcentaje 80,95 100  
Uso de computadores con fines 
educativos 
Frecuencia de uso de Internet con 
fines formativos 
Horas 
semanales 10,65   
Porcentaje medio de internautas 
habituales por curso e-learning Porcentaje 72,38   
Porcentaje medio de facilidades e-
learning efectivamente 
aprovechadas en el desarrollo de 
un curso Porcentaje 60   
Usabilidad de las herramientas e-
learning 
Frecuencia de ocurrencia de 
problemas de uso para completar 
una tarea virtual 
Escala numérica 
de 0 a 5 2,54   
Porcentaje de tareas efectivamente 
resueltas en aplicación e- learning 
por parte de los estudiantes Porcentaje 67,98  60,91 
Calificación media de la facilidad de 
aprendizaje de uso las 
herramientas e-learning propuestas 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,46   
Tiempo medio necesario para 
completar una tarea virtual en e-
learning de forma efectiva 
Número de 
horas 9,708   
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 Fuente 
Nombre de la variable Nombre del indicador Medida Estudiantes Institución Docentes 
Utilidad percibida con e-learning Proporción de material cubierto con 
relación al material estimado 
inicialmente para el curso Porcentaje 76,59  82,73 
Valoración de utilidad de disponer 
de notas de clase antes de las 
sesiones presenciales del curso 
Escala numérica 
de 0 a 5 4,51   
Cooperatividad del estudiante Porcentaje de tiempo virtual 
dedicado al trabajo colaborativo/en 
grupo Porcentaje 34,25   
Calificación promedio del aporte de 
otros participantes virtuales en el 
proceso de aprendizaje 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,32   
Porcentaje de estudiantes que 
considera vital el rol del docente 
para el aprendizaje mediante las 
ayudas e-learning (I6.3) Porcentaje 56,9   
Estrategias de entrega de cursos e-
learning 
 
Proporción media de actividades en 
e-learning con respecto al total de 
actividades por curso Porcentaje   46,36 
Porcentaje de actividades en e-
learning con restricciones de tiempo Porcentaje   51,82 
Nivel de disponibilidad del material 
del curso Porcentaje 74,4   
Proporción del contenido propuesto 
del curso con ayudas e-learning Porcentaje   73,64 
Proporción de estudiantes que 
recibe información sobre 
lineamientos para el uso de las 
herramientas al inicio del curso 
(I7.5) Porcentaje 53   
Satisfacción del estudiante con e-
learning 
Porcentaje de aceptación de las 
herramientas e-learning como 
refuerzo del proceso de aprendizaje Porcentaje 79,01   
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 Fuente 
Nombre de la variable Nombre del indicador Medida Estudiantes Institución Docentes 
Calificación media de la satisfacción 
con la inclusión de e-learning en el 
proceso de aprendizaje 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,71   
Nivel de satisfacción con las 
habilidades exigidas para el 
desarrollo del curso con e-learning 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,32   
Percepción de la calidad de los 
cursos e-learning 
Calificación promedio de la 
experiencia de aprendizaje 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,53   
Percepción de la calidad de las 
anotaciones de clase en el sistema 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,7   
Desempeño del estudiante Porcentaje de estudiantes que 
aprueban el curso Porcentaje   85,29 
Promedio de calificaciones de los 
estudiantes del curso 
Escala numérica 
de 0 a 5   3,57 
Porcentaje de estudiantes que 
cumplen con el desarrollo de 
actividades en e-learning dentro del 
tiempo establecido Porcentaje   70 
Caracterización del curso Cantidad de años de experiencia 
docente del encargado del curso 
(I11.1) Número    18,73 
Cantidad de años de experiencia 
con tecnologías del encargado del 
curso (I11.2) Número   14,45 
Fuente: Elaboración propia 
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 El 62% de los estudiantes que diligenciaron la encuesta dice tener 
habilidades avanzadas o de experto para el uso de TIC como Internet, y tan 
solo un 5% manifiesta estar por debajo de un nivel de habilidad media. A 
esto se agrega que tan solo un 10% de los estudiantes encuestados 
manifiesta navegar en Internet semanalmente en promedio cinco (5) horas 
o menos. 
 El promedio de calificaciones finales de los estudiantes es aprobado con un 
3,57 en la escala numérica de 0 a 5, donde 5 es la mejor calificación. En 
promedio, solo el 85,29% de los estudiantes inscritos en un curso aprueba. 
 Desde una perspectiva de grupo, solo el 70% de los estudiantes en 
promedio en un curso de los seleccionados cumple con el desarrollo de las 
actividades propuestas dentro de los tiempos establecidos. Desde una 
perspectiva individual, un estudiante en promedio logra completar 
aproximadamente las 2/3 partes del total de tareas propuestas (67,98%). 
Según los docentes, esta proporción es inferior (60,91%). 
 La calificación promedio de la experiencia de aprendizaje con e-learning se 
encuentra entre regular y buena (3,53 sobre 5) así como la percepción de la 
calidad de las notas (lecturas) que se publican como apoyo de las clases 
(3,7 sobre 5), notas que consideran muy útiles. 
 Las herramientas e-learning gozan de un 79,01% de aceptación de parte de 
los estudiantes encuestados, como instrumento de refuerzo del proceso de 
aprendizaje. 
 Los niveles de satisfacción de los estudiantes con la inclusión del e-learning 
en su proceso de aprendizaje y con las habilidades que se requieren para el 
desarrollo de los cursos que lo involucran, se encuentran entre regular y 
bueno (3,71 y 3,32 sobre 5 respectivamente). 
 En promedio, el 34,25% del tiempo total que los estudiantes dedican al 
desarrollo de actividades e-learning, se realiza en colaboración con otros 
compañeros de estudio y con los tutores o docentes encargados de los 
cursos. Además, a este aporte los estudiantes le dan una calificación entre 
regular y buena (3,32 sobre 5). 
 Los cursos que hacen uso del e-learning como complemento a las sesiones 
en el aula de clase no logran abarcar todo el material estimado inicialmente. 
Según los estudiantes, se alcanza a cubrir un 76,59% del estimado inicial, 
mientras que para los docentes este cubrimiento es del 82,73%. 
 Los estudiantes de los cursos de la muestra están aprovechando en 
promedio el 60% de las funcionalidades que se ofrecen en la plataforma e-
learning utilizada en el grupo encuestado. En las funcionalidades de 
comunicación se percibe que  algo más de la mitad de los cursos (52,38%) 
hacen uso de comunicación en tiempo real o de forma síncrona, pero no lo 
hacen de forma frecuente. 
 Los estudiantes manifiestan que con cierta regularidad tienen problemas 
para completar las tareas e-learning, aunque la facilidad que representa 
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utilizar las herramientas e-learning se encuentra entre regular y alta (3,46 
sobre 5). 
 La cobertura tecnológica para el desarrollo de las actividades e-learning en 
el campus universitario resulta aceptable en cuanto a disponibilidad de 
equipos de cómputo para estudiantes, así como la disponibilidad de acceso 
a Internet en salas especializadas en relación con otros tipos de salones 
para recibir clases, a pesar de que no se incluyen en el estudio accesos con 
dispositivos portátiles e inalámbricos de los que puedan disponer los 
estudiantes de forma particular. 
El análisis detallado de cada uno de los indicadores propuestos se encuentra en el 
Anexo C. 
4.4.2 Otros análisis 
Se realizaron dos análisis cuantitativos sobre los datos de tipo cualitativo que se 
capturaron mediante la encuesta de estudiantes y a la encuesta de docentes de 
forma separada. En ambos análisis se analizaron los comentarios de los 
encuestados sobre su opinión acerca de la inclusión del e-learning como 
complemento de la clase en el aula, y se revisaron los aspectos más frecuentes en 
los comentarios. 
El análisis para los datos de la encuesta de estudiantes se presenta en la Figura 
10, donde se observa un predominio por mencionar los beneficios y los problemas, 
en ese orden, de la incorporación del e-learning al proceso de aprendizaje cuando 
el estilo de la clase presencial es el estilo principal. Luego otros aspectos 
adquieren relevancia para los encuestados como lo son la aceptación del e-
learning para ellos mismos, las estrategias de entrega y difusión de los cursos 
virtuales. 
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Figura 10. Aspectos más relevantes encontrados en las opiniones de los estudiantes encuestados 
sobre el uso del e-learning como complemento para el aula de clase. 
Fuente: Elaboración propia. Software de procesamiento: Atlas.Ti 6.2 para Windows. 
De otra parte, el análisis de la opinión de los docentes al mismo respecto arrojó 
algunas resultados similares, destacando de nuevo beneficios del e-learning en el 
proceso de aprendizaje y opiniones positivas sobre el valor del e-learning como 
complemento para el aula de clase, pero por otra parte se resaltan problemas que 
se han presentado con su utilización, además de limitaciones tecnológicas de las 
plataformas sobre las cuales se entregan los cursos. Estos resultados se 
presentan gráficamente en la Figura 11  y se pueden revisar en detalle en el 
Anexo C. 
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Figura 11. Aspectos más relevantes encontrados en las opiniones de los docentes encuestados sobre 
el uso del e-learning como complemento para el aula de clase. 
Fuente: Elaboración propia. Software de procesamiento: Atlas.Ti 6.2 para Windows. 
También se realizaron análisis de correlaciones bivariadas entre los indicadores 
con escalas numéricas y otros indicadores cuyos valores pudieran ser analizados 
numéricamente. Se realizó en todos los casos la evaluación del coeficiente de 
Pearson entre cada pareja de indicadores. El resultado completo de este análisis 
se encuentra en el Anexo C.2, de donde se destaca para el conjunto de datos 
analizado que: 
 Parece existir una relación entre el nivel de disponibilidad del material del 
curso en e-learning y la percepción de la calidad de las anotaciones de 
clase en el sistema, de forma que entre mayor sea la disponibilidad del 
material en línea como lo perciben los estudiantes, mayor es la calidad que 
estos perciben del mismo, y viceversa. El coeficiente de correlación para 
este caso es de 0,81. 
 Parece existir un alto índice de relación (0,821) entre el porcentaje de 
estudiantes que cumplen con el desarrollo de las actividades e-learning en 
el tiempo establecido y el porcentaje de material cubierto en el curso. Entre 
màs material se logra cubrir, mayor es la proporción de estudiantes que 
cumplen a tiempo, y viceversa. 
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 El análisis indica que entre más años de experiencia tiene el docente 
encargado del curso e-learning, menor es la cantidad de actividades que 
programa en línea con restricciones de tiempo, y viceversa. Esto indica una 
tendencia hacia el aprovechamiento de las faclidades de restricción en 
tiempo de las tareas principalmente en los docentes más jóvenes, mientras 
que los mayores la desconocen o la omiten. En este caso, el coeficiente de 
correlación es de -0,8. 
 En cuanto a la calificación de la experiencia de aprendizaje con e-learning, 
esta va de la mano con la calificación que los estudiantes le dan a la 
inclusión del e-learning como parte de su proceso de aprendizaje, de forma 
que si una se eleva, la otra también, y su una desciende, igual lo hará la 
otra. El coeficiente de correlación en este caso es de 0,751. 
 Existe cierta relación entre la percepción de la calidad de las anotaciones 
de clase y la satisfacción de los estudiantes con la inclusión del e-learning 
en su proceso de aprendizaje, de forma que a mayor calidad percibida, 
mayor es la satisfacción, con un coeficiente de correlación de 0,617. 
 Así mismo, esta percepción de la calidad de las anotaciones de clase 
dispuestas en línea muestra cierta relación con la calificación a la 
experiencia de aprendizaje, donde esta calificación aumenta con la calidad 
de las anotaciones. Para este caso, el coeficiente de correlación es de 0,6. 
Esto teniendo en cuenta aquellos resultados que resultaron significativos dentro de 
las parejas analizadas con un nivel de confianza del 95%. Algunos indicadores no 
alcanzaron a tener correlación significativa en ninguna de sus parejas, como lo 
son: 
 Frecuencia de ocurrencia de problemas de uso para completar una tarea 
virtual (I4.1) 
 Tiempo medio necesario para completar una tarea virtual en e-learning de 
forma efectiva (I4.4) 
 Proporción media de actividades en e-learning con respecto al total de 
actividades por curso (I7.1) 
 Proporción del contenido propuesto del curso con ayudas e-learning (I7.4) 
 Porcentaje de estudiantes que aprueban el curso (I10.1) 
 Promedio de calificaciones de los estudiantes del curso (I10.2) 
 Cantidad de años de experiencia con tecnologías del encargado del curso 
(I11.2) 
Con excepciòn de los dos primeros casos, esta falta de coeficientes significativos 
puede deberse a la poca cantidad de resultados que se pueden analizar, si se 
tiene en cuenta que estos indicadores se obtienen de la encuesta para docentes, 
que en la práctica tuvo únicamente 11 respuestas. Se espera que con espacio 
mayor de resultados, se puedan dar resultados más concluyentes sobre la relación 
de estos indicadores con el resto del conjunto en el sistema propuesto. 
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4.5 Discusión 
La puesta en práctica del diseño metodológico inicial para la medición del e-
learning en los programas presenciales de pregrado en la UN como objeto de 
estudio arrojó resultados positivos en cuanto al desarrollo metodológico, así como 
con respecto a los resultados para la Universidad. 
Esta fase experimental permitió vislumbrar que algunos indicadores del diseño 
inicial resultaron ser prescindibles, en vista de que no resultaron estar 
correlacionados con otros dentro de la misma división por instrumentos de 
recolección de información. También se observó que se pueden reorganizar estos 
indicadores entre los diferentes instrumentos diseñados para realizar análisis más 
interesantes especialmente en cuanto al desempeño particular de cada estudiante. 
A pesar de que se requirieron dos fases de experimentación para obtener datos 
significativos, los instrumentos de recolección de información resultaron ser 
efectivos para alimentar la información de los indicadores propuestos. En la 
segunda fase se requirió de un componente que se escapa del alcance de esta 
metodología, como es una mejor estrategia para la difusión de los instrumentos 
entre la muestra de estudiantes y docentes, a pesar de que se empleó una 
muestra a conveniencia. 
Este capítulo ha sido el primer paso para poder cumplir el tercer objetivo 
específico de la investigación que consiste en ³construir una metodología final de 
evaluación a partir del aprendizaje de la experimentación con la metodología inicial 
para el entorno descrito´, que será cumplido en su totalidad con la metodología 
presentada en el capítulo siguiente. 
 
 
 
  
  
 
 
 82  
 
5 Diseño metodológico final para evaluación 
A partir de la consolidación y la validación de los resultados de la experimentación 
con la metodología establecida inicialmente, se formula en este capítulo la 
metodología refinada con los ajustes que dan lugar tras la realimentación obtenida 
con dicho proceso. 
En primera instancia se presentan las lecciones aprendidas con la fase de 
experimentación y luego se formula el detalle de cada sección de la metodología 
final de evaluación. 
5.1 Lecciones aprendidas a partir del modelo inicial 
Desde la construcción de la metodología hasta la fase de experimentación se 
detectaron algunas lecciones para mejorar en la metodología como lo son: 
 El sistema de indicadores formulado fue más coherente al estar apoyado 
por un ente con experiencia en implementaciones e-learning, teniendo en 
cuenta que este conoce los aspectos que son susceptibles de ser medidos 
con mayor o menor facilidad. 
 Los instrumentos de recolección de información propuestos permitieron 
asignarle valor a los indicadores formulados en la metodología inicial, 
aunque se observó una pregunta en particular para la encuesta de 
estudiantes que podría obviarse para la definición de los instrumentos 
definitivos, dada la naturaleza del enfoque de la encuesta y de las 
respuestas obtenidas para dicha pregunta. 
 En la elaboración de los instrumentos de recolección de información es 
deseable contar con mayor información sobre los indicadores existentes, de 
forma que se puedan construir preguntas más precisas, puesto que en este 
caso se emplearon algunas preguntas cuya respuesta no tiene un 
mecanismo trivial para la obtención del valor del indicador, como en el caso 
del indicador ³Porcentaje medio de internautas habituales por curso e-
learning´, donde se decidió inicialmente establecer categorías arbitrarias 
para clasificar los internautas por tiempos de uso. 
 Sobre este mismo proceso, por falta de información sobre algunos 
indicadores se habían definido medidas que tuvieron que ser modificadas al 
no verse reflejadas en los instrumentos propuestos, especialmente luego de 
la prueba piloto donde se ajustaron algunas respuestas. 
 En la prueba piloto de las encuestas se midió principalmente la facilidad 
para contestarlas, no la facilidad para procesarlas, lo cual permitió que se 
presentaran algunos inconvenientes y que fueran detectados únicamente 
hasta el momento de procesar las encuestas reales. 
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 Se deben reformular los límites de los intervalos en los instrumentos de 
recolección de información que hacen uso de ellos, con miras a hacerlos 
completamente excluyentes y claros para que el encuestado ubique su 
respuesta sin dudar al ubicar su respuesta en alguno de los intervalos 
establecidos, especialmente cuando su respuesta se encuentra en alguno 
de los valores límite. 
 Con base en el análisis de correlaciones entre los indicadores formulados, 
se evindencia la necesidad de revisar los indicadores que no presentaron 
coeficientes de correlación importantes. 
5.2 Elementos medibles 
Los elementos medibles o categorías que en definitiva se consideran para la 
medición del e-learning con la metodología propuesta se presentan en la Tabla 15. 
En este conjunto no hubo modificaciones en comparación con la base de seis 
categorías propuestas inicialmente, excepto en la definición de cada una de estas, 
ajustando cada una a lo que se pretende medir. 
Tabla 15. Categorías de medición propuestas en metodología final 
Categoría Descripción 
Infraestructura Abarca aquellos elementos tecnológicos que hacen posible la implantación de 
estrategias e-learning en programas presenciales. En esta categoría se 
incluyen aquellas variables que tienen como fin dar cuenta del avance en la 
apropiación de estas tecnologías. 
Evaluación 
tecnológica 
Involucra criterios que dan cuenta de cómo se utilizan las tecnologías e-
learning que han logrado entrar en funcionamiento. También incluye la 
medición del beneficio o perjuicio percibido del hecho de involucrar 
determinadas TIC en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. 
Entorno Categoría de carácter humano, por las características observables de la 
interacción con los otros. Se trata de la medición de componentes sociales 
que intervienen en el proceso de aprendizaje de forma directa o indirecta. 
Incluye, además, las decisiones y propuestas a nivel administrativo y 
organizacional tomadas para integrar de forma efectiva las TIC en los 
procesos de aprendizaje en una institución. 
Contenidos Con estos se pretende evaluar y medir el avance y la calidad a nivel de 
cursos y sus contenidos educativos puestos a disposición por la vía del e-
learning. También se incluyen en la medición, algunos elementos que aportan 
los docentes como actores activos de la creación de contenidos. 
Satisfacción Satisfacción que expresan los estudiantes al utilizar tecnologías e-learning 
como complemento para su proceso de aprendizaje en el aula de clase. 
Aprendizaje Medición del componente humano individual en el proceso de aprendizaje. Se 
incluye en esta categoría el conjunto de elementos que indican cómo se 
comporta académicamente un estudiante al entrar en contacto con ayudas de 
e-learning como soporte para su proceso de aprendizaje. 
Fuente: Elaboración propia 
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5.3 Variables e indicadores 
Luego de validar el conjunto de variables e indicadores propuesto con la fase 
experimental y de verificar los resultados que arrojaron al aplicarlos en un 
escenario real, se ha definido el conjunto definitivo que se describe en los 
siguientes dos numerales. 
5.3.1 Variables 
La base de 11 variables propuestas inicialmente se mantuvo para la propuesta 
metodológica definitiva, en vista de que efectivamente representan los aspectos 
observables de los elementos medibles cuando se quieren evaluar los resultados 
de aprendizaje y desempeño de los estudiantes de los cursos e-learning 
asociados a cursos de las aulas de clase, de acuerdo al escenario que se plantea 
para su aplicación. 
La relación de las variables por categoría tuvo un ajuste con relación a la 
distribución presentada en la Tabla 7, que se consideró pertinente por la relación 
encontrada, en la práctica, GHODYDULDEOH³$SOLFDFLRQHV\VHUYLFLRVHQUHG´FRQOD
FDWHJRUtD³(YDOXDFLyQWHFQROyJLFD´como se presenta en la Tabla 16. 
Tabla 16. Especificación de ajustes a variables finales propuestas por categoría 
Nombre de la variable 
Categoría 
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Aplicaciones y servicios en red (V2) X X     
Fuente: Elaboración propia 
     
 
En este orden de ideas, la definición final de las variables propuestas para esta 
metodología queda como se presenta en la Tabla 17. 
Tabla 17. Descripción de las variables propuestas en la metodología final 
Nombre de la variable Descripción 
Acceso a las herramientas 
e-learning (V1) 
Mide el acceso por parte de los estudiantes a las tecnologías 
necesarias para realizar actividades e-learning. 
Aplicaciones y servicios en 
red (V2) 
Mide la variedad de aplicaciones y servicios en red disponibles como 
parte de la implementación e-learning en evaluación. 
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Nombre de la variable Descripción 
Uso de computadores con 
fines educativos (V3) 
Evalúa qué tanto se utilizan los equipos de cómputo de forma 
efectiva para el aprendizaje y el perfil de los usuarios con respecto a 
su utilización de Internet en general. 
Usabilidad de las 
herramientas e-learning 
(V4) 
Mide qué tan usables resultan las tecnologías e-learning para los 
estudiantes en términos de actividades que logran terminar 
efectivamente, problemas y dificultades presentadas al realizar 
actividades con las herramientas e-learning. 
Utilidad percibida con e-
learning (V5) 
Permite mostrar qué logros o ganancias visibles hay en el marco de 
un curso e-learning en términos de la calidad percibida del mismo y 
de qué tanto es cubierto el programa planteado para el desarrollo de 
un curso. 
Cooperatividad del 
estudiante (V6) 
Considerando que el e-learning es una manifestación de los modelos 
constructivista y colaborativo del aprendizaje (Kawachi, 2005), esta 
variable da cuenta de la efectividad del aprendizaje en colaboración 
en función de su calidad, así como la capacidad de trabajo en equipo 
de los estudiantes. 
Estrategias de entrega de 
cursos e-learning (V7) 
Mide qué tan flexibles logran ser los cursos presentados, en términos 
de tiempo y espacio. Además, se propone medir qué tanto contenido 
se encuentra disponible para los estudiantes por la vía del e-learning 
sobre el total del contenido creado para el curso, y qué tan disponible 
se encuentra este contenido e-learning para los interesados en el 
aprendizaje. 
Satisfacción del estudiante 
con e-learning (V8) 
Indica qué tan satisfechos terminan los estudiantes en relación a su 
proceso de aprendizaje, en comparación con el esquema tradicional 
donde las tecnologías e-learning no hacen parte de dicho proceso. 
Percepción de la calidad 
de los cursos e-learning 
(V9) 
Mide la calidad de la información entregada por el docente o 
instructor, y más allá, la calidad del curso visto como un conjunto, 
incluyendo todos los elementos que lo componen además de los 
contenidos. 
Desempeño del estudiante 
(V10) 
Pretende captar qué tan efectivo fue el desarrollo del programa del 
curso con apoyo del e-learning para el aprendizaje adquirido por los 
estudiantes. 
Caracterización del curso 
(V11) 
Esta variable indica la configuración de los aspectos generales y 
transversales entre los participantes de un curso. 
Fuente: Elaboración propia 
5.3.2 Indicadores 
Los indicadores que permiten dar cuenta de los avances en los resultados del 
aprendizaje de los estudiantes con e-learning que se destacaron como definitivos 
son los indicadores presentados anteriormente en la Tabla 9, con las diferencias 
marcadas en la Tabla 18. Se suprimieron además ORVLQGLFDGRUHV³)UHFXHQFLDGH
ocurrencia de problemas de uso para complHWDU XQD WDUHD YLUWXDO´ DQWHV , \
³7LHPSR QHFHVDULR SDUD FRPSOHWDU XQD WDUHD YLUWXDO HQ e-learning de forma 
HIHFWLYD´DQWHV,HQYLVWDGHTXHHODQálisis de correlaciones entre indicadores 
de la fase experimental mostró que estos indicadores no tienen incidencia o 
relación con otros, dados sus bajos coeficientes de Pearson en cada par analizado 
(ver Anexo C.2).  
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En total se obtienen 29 indicadores, y para cada uno de ellos se indica la variable 
a la cual se suscribe, además de la medida con la que se debe realizar su cálculo. 
Tabla 18. Detalle de novedades en indicadores y medida del indicador propuesto para cada una de las 
variables definitivas propuestas 
Nombre de la variable Nombre del indicador Medida 
Uso de computadores con 
fines educativos (V3) 
Frecuencia de uso de Internet con fines 
formativos (I3.1) 
Número de horas 
diarias 
Usabilidad de las 
herramientas e-learning (V4) 
Porcentaje de tareas efectivamente resueltas 
en aplicación e- learning por parte de los 
estudiantes (I4.1) 
Porcentaje 
Calificación media de la facilidad de 
aprendizaje de uso las herramientas e-
learning propuestas (I4.2) 
Escala numérica de 
0 a 5 
Fuente: Elaboración propia 
5.4 Instrumentos de recolección de datos 
Para la propuesta definitiva se plantea utilizar las mismas técnicas de recolección 
de información, es decir, encuestas distribuidas de la misma manera que en la 
propuesta inicial, a saber: una encuesta para estudiantes, una encuesta para 
docentes y una encuesta para la organización. 
Sobre la distribución de los 29 indicadores propuestos en los diferentes 
instrumentos, con relación a la distribución presentada en la Tabla 10 se hizo un 
ajuste en los indicadores I2.1 e I2.2, sobre su forma de recolección, puesto que se 
percibió que los datos que puede entregar la institución para estos indicadores en 
particular carecen de validez para el propósito de la medición. También se ajustó 
la forma de recolección del indicador I10.2, para poder hacer analizar cómo se 
comporta el principal indicador de desempeño con respecto a los demás 
indicadores del sistema, como se presenta en la Tabla 19. 
 
Tabla 19. Tipificación de los indicadores finales propuestos con respecto a las fuentes de información 
a utilizar para su alimentación 
Nombre del indicador 
Forma de 
recolección 
En
cu
es
ta
 a
 
es
tu
di
an
te
s
 
En
cu
es
ta
 a
 
in
st
itu
ci
ón
 
En
cu
es
ta
 a
 
do
ce
n
te
s
 
Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de facilidades para 
comunicación sincrónica entre los participantes (I2.1) 
X   
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Nombre del indicador 
Forma de 
recolección 
En
cu
es
ta
 a
 
es
tu
di
an
te
s
 
En
cu
es
ta
 a
 
in
st
itu
ci
ón
 
En
cu
es
ta
 a
 
do
ce
n
te
s
 
Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de facilidades para 
comunicación asíncrona entre los participantes (I2.2) 
X   
Promedio de calificaciones de los estudiantes del curso (I10.2) X  X 
Fuente: Elaboración propia 
Los instrumentos de recolección de información definitivos con base en esta 
distribución se encuentran consignados en detalle en el Anexo D.1. 
5.4.1 Recolección de datos cuantitativos 
En vista de los cambios realizados a la organización de los indicadores con 
respecto a los instrumentos de recolección de información la distribución de los 29 
indicadores en los instrumentos diseñados es la siguiente: la encuesta para 
estudiantes cuenta con 23 preguntas para calcular los valores de 20 indicadores; 
de forma análoga, para la encuesta de docentes se tienen 14 preguntas que 
configuran diez (10) indicadores; por último, la encuesta con cuatro (4) preguntas 
para la organización, que constituyen dos (2) indicadores. 
5.4.2 Recolección de datos cualitativos 
Además de las preguntas que se encuentran directamente involucradas en el 
cálculo de los indicadores, se mantuvo la pregunta de percepción de la 
experiencia de combinar herramientas e-learning con la clase en el aula en los 
instrumentos para docentes y para estudiantes, de forma que se pueden identificar 
en cada aplicación de la metodología algunos elementos que eventualmente no 
hayan sido contemplados en las demás preguntas realizadas. 
5.5 Análisis y evaluación de datos 
Tras la difusión de los instrumentos de recolección de información, el 
procesamiento de los datos recopilados con estos se debe realizar de forma 
cuantitativa y cualitativa, con base en las estrategias indicadas enseguida. 
5.5.1 Estrategia de análisis cuantitativo 
Para los datos cuantitativos se inicia con la consolidación de los resultados de las 
encuestas para estudiantes y docentes. Luego se realiza una normalización de los 
datos en el caso de que las herramientas tecnológicas con que se difundieron las 
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encuestas han permitido la introducción de datos de formas diferentes a las 
esperadas para cada medida, por el mecanismo de ingreso de los datos. 
De esta manera se procede a realizar el análisis individual de los resultados para 
cada pregunta de la encuesta de los estudiantes, que debe hacerse con los 
ajustes propuestos en la Tabla 20, con relación al análisis inicialmente propuesto 
en la Tabla 11, donde también se indica para cada una de las preguntas si las 
respuestas son de carácter escalar, nominal u ordinal, para el procesamiento de la 
información. Este ajuste incluye la eliminación de las preguntas correspondientes 
a los indicadores I4.1 e I4.4 de la propuesta inicial. 
Para el procesamiento de los datos de docentes y de la institución no se 
registraron novedades en el análisis de los datos con respecto a la propuesta de 
análisis inicial. 
5.5.2 Estrategia de análisis cualitativo 
El análisis de los datos cualitativos de la encuesta para los estudiantes comienza 
con la revisión de las respuestas de la pregunta de percepción y observaciones 
sobre la experiencia del curso con apoyo e-learning. Este análisis consiste en el 
marcado con etiquetas de las frases relevantes de cada respuesta. Este marcado 
permite evaluar cuáles son los aspectos (etiquetas) más mencionados y más 
relevantes por parte de los estudiantes y de los docentes en las encuestas por 
separado, lo que indica que requieren de más atención en la evaluación. 
5.6 Discusión 
Con respecto a la propuesta metodológica inicial, tras la experimentación se vio la 
necesidad de ajustar el diseño de los indicadores en dos formas: eliminar los 
indicadores que no aportan al análisis y ajustar la distribución de los indicadores 
en los instrumentos de recolección.  
En este orden de ideas, se pasó de un sistema de 31 indicadores a uno de 29, tras 
suprimir dos indicadores que no se correlacionan con otros. También se ajustó  la 
distribución de tres indicadores entre las tres encuestas diseñadas como 
instrumentos de recolección de información. 
A propósito de los instrumentos de recolección, se ajustaron los intervalos en las 
preguntas que tienen a estos como opciones de respuesta para obtener resultados 
más precisos procurando mantener la facilidad para contestar las encuestas. Se 
requeriría en el futuro una nueva fase experimental para comprobar la utilidad del 
ajuste. 
De esta manera, este capítulo se constituye en el segundo y definitivo paso para 
satisfacer el tercer objetivo específico en esta investigación que a saber es 
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³construir una metodología final de evaluación a partir del aprendizaje de la 
experimentación con la metodología inicial para el entorno descrito´ 
  90  
Tabla 20. Detalle de la configuración definitiva de indicadores a partir del análisis de preguntas del instrumento de recolección de información 
de estudiantes 
Variable  Indicador Pregunta Medida Análisis 
V3 Porcentaje medio de internautas 
habituales por curso e-learning (I3.1) 
¿Se considera un usuario habitual de 
Internet? 
Nominal Porcentaje de 
respuestas afirmativas 
V3 Frecuencia de uso de Internet con fines 
formativos (I3.2) 
¿Cuántas horas dedica diariamente en 
promedio a la navegación en Internet 
para realizar actividades relacionadas 
con sus estudios? 
Escala Media ponderada para 
datos agrupados 
V10 Promedio de calificaciones de los 
estudiantes del curso (I10.2) 
¿Cuál fue su calificación para este 
curso? 
Escala Media aritmética para 
calificaciones numéricas 
entre 0 y 5. Se excluyen 
calificaciones no-
numéricas. 
Fuente: Elaboración propia    
 
 
 
 
 
 
 
  91  
 
6 Conclusiones y trabajo futuro 
A continuación se presentan los resultados más importantes de este trabajo de 
investigación, sus aportes, las recomendaciones que resultaron en el camino para 
la IES estudiada en la fase experimental, así como elementos de trabajo de 
investigación a futuro. 
6.1 Conclusiones 
A partir del trabajo adelantado en el Proyecto e-Métrica Colombia - Fase I, donde 
se ha elaborado una revisión de la literatura con respecto a antecedentes en la 
medición de sectores de la SI con alcances regionales o internacionales 
(Bustamante & Sánchez-Torres, 2009) (Bustamante & Sánchez-Torres, 2009a), se 
ha encontrado que en el sector de e-learning aplicado a la educación superior de 
carácter presencial no hay consenso para realizar la medición y evaluación del 
avance y de los resultados en términos de efectos en los estudiantes, dada la 
variedad de perspectivas y de objetivos perseguidos con cada medición. 
En el presente trabajo se identifican, a partir de esos antecedentes, diferentes 
sistemas de indicadores en propuestas de alcance general de medición de la SI 
que involucran e-learning aplicables al aula de clase, y luego sistemas en estudios 
de referencia particulares, donde se aplican principios de aprendizaje 
constructivista con un alcance específico al objeto de estudio en particular. Por 
medio de la caracterización de estos sistemas de indicadores se evidenció falta de 
consenso para la evaluación tanto en la medición de alcance general como en la 
medición de alcance específico, de forma que se buscaron tendencias en términos 
de categorías de medición más frecuentes en los estudios encontrados. Estas 
tendencias dejan a la luz aspectos relevantes a la hora de evaluar el efecto del e-
learning en los procesos de aprendizaje de los estudiantes. 
Con base en las tendencias encontradas en cuanto a categorías o elementos de 
estudio, a las variables que proponen, y a los indicadores que les dan valor, en 
ese estricto orden jerárquico, se construyó un primer componente metodológico, 
que a saber es un sistema de indicadores completo para evaluar en el tiempo el 
efecto que tiene el e-learning en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. 
Este sistema se compone de seis (6) categorías de medición entre las cuales se 
clasifican 11 variables y estas a su vez, se desglosan en 31 indicadores. A pesar 
de que la totalidad de variables corresponden a variables encontradas en los 
estudios investigados, solo diez (10) de los 31 indicadores son indicadores 
existentes o adaptados de alguna manera para el propósito de la medición. Los 
indicadores restantes fueron diseñados para esta propuesta metodológica. 
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La propuesta metodológica inicial se compone además de tres encuestas como 
instrumentos de recolección de información acordes al sistema de indicadores 
construido, divididas por fuentes de información, que a saber son: la institución u 
organización educativa, los estudiantes y los docentes. También se diseñaron los 
mecanismos de análisis tanto cuantitativos como cualitativos aplicables a dichos 
instrumentos para poder interpretar los datos entregados por estudiantes, 
docentes y organización en términos de los indicadores del sistema. Esto 
constituye un tercer y último componente metodológico para la evaluación del e-
learning en el aula de clase. 
La metodología inicial fue puesta a prueba en una fase de experimentación. Se 
realizó un muestreo por conveniencia de un grupo de 26 profesores de diferentes 
sedes de la UN para ser encuestados; solo fue posible conseguir información de 
contacto para 24 de ellos, y para cada uno se seleccionó al azar uno de sus 
cursos para encuestar su grupo de estudiantes en la plataforma Blackboard. En 
total se enviaron 1385 invitaciones a 1244 estudiantes diferentes inscritos en los 
24 cursos seleccionados. Se obtuvieron 181 encuestas respondidas por parte de 
los estudiantes y 11 encuestas respondidas por los docentes de la muestra, 
además de la encuesta única para la institución. Se evidenció que para que los 
estudiantes se motiven a responder este tipo de encuestas, es necesario diseñar 
mensajes altamente informativos y explicativos de la relevancia de la encuesta. 
Además, se encontró que es importante realizar recordatorios periódicos, en este 
caso semanales, para el diligenciamiento de la encuesta de los estudiantes, y en 
el caso de los docentes fue oportuno enviar mensajes individuales por correo 
electrónico para seguir de esta forma las inquietudes de cada uno de los 
encuestados.  
Los resultados tras el análisis de los datos de la experimentación muestran ser 
positivos y vislumbran un avance significativo, comparados con experiencias 
previas en e-learning como Muir-Herzing en (2004), donde se concluye que el 
aporte del e-learning al proceso de aprendizaje es poco significativo. Cabe resaltar 
que se han realizado mediciones empíricas anteriormente al interior de la DNIA en 
escenarios similares de cursos de pregrado y posgrado en la UN, de forma que los 
resultados arrojados por la puesta en práctica de la primera versión de esta 
metodología representaron para la DNIA un avance en los resultados y en la 
aceptación de las estrategias e-learning para cursos dictados principalmente en el 
aula. 
A pesar de que la experimentación arroja resultados por primera vez y estos no 
pueden ser comparados con resultados históricos, el desempeño en promedio de 
los estudiantes en la muestra para el caso de estudio presentado resulta ser 
aceptable en materia de calificaciones, incluso cuando la totalidad de los 
estudiantes de un grupo no aprueba al final de un curso, y cuando no se cumple 
con todas las actividades virtuales propuestas. Para los cursos seleccionados en 
la muestra, las herramientas e-learning empleadas gozan de muy buena 
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aceptación, y es así que se ha logrado que algo más que la tercera parte del 
tiempo que se dedica en actividades virtuales se realice en conjunto con algún otro 
compañero del curso o con el docente o tutor encargado. Estos buenos resultados 
se pueden explicar también por el cubrimiento en infraestructura que deja ver una 
distribución aceptable de equipos de cómputo para los estudiantes, y una 
proporción también aceptable de espacios con acceso a Internet, sin contar con 
elementos sin cuantificar, como los equipos particulares no censados de los 
estudiantes, que pueden enlazarse de forma inalámbrica a las plataformas e-
learning con un cubrimiento de red por sede superior al 80% en promedio, como 
se muestra en (Oficina Nacional de Planeación, Universidad Nacional de 
Colombia, 2011) para el caso de la UN. 
Con base en aspectos detectados durante y después de la experimentación, así 
como por sugerencias del ente que acompañó este proceso, como lo es la DNIA, 
para captar información relevante y más precisa alrededor de la evaluación de los 
resultados de los cursos e-learning en los estudiantes, se formularon ajustes y 
mejoras a la metodología inicial y se planteó una final ajustada con seis categorías 
y 11 variables pero ahora involucrando 29 indicadores, en contraste con los 31 de 
la metodología inicial. También se presentan tres encuestas como instrumentos de 
recolección de información, así: una encuesta para estudiantes, otra para 
docentes y otra para la institución. En estos instrumentos se ajustaron algunas 
preguntas en las encuestas para hacer más precisos los datos entregados por los 
encuestados. Por último, también se ajustaron los mecanismos de análisis 
cuantitativos y cualitativos con base en las preguntas afectadas o incorporadas por 
el ajuste. 
Uno de los aportes principales de la metodología propuesta es el de recoger la 
mayor cantidad de puntos de vista posibles entre los que se encontraron en los 
estudios similares y se identificaron como reincidentes, buscando un consenso 
entre las formas de medición existentes, y agregando nuevos elementos a estas 
formas donde fue necesario dadas las características de la información disponible. 
Como otro aporte de esta propuesta metodológica se puede resaltar la 
formalización de cómo hacer mediciones y evaluar los efectos del e-learning en un 
entorno de formación donde no se ha encontrado suficiente investigación al 
respecto. También se creó un proceso estructural metodológico que puede servir 
como base para medir otros sectores de la SI que eventualmente requieran de 
mayor formalidad de la medición misma tanto en sus componentes (uno o varios 
sistemas de indicadores, instrumentos de recolección de información y 
mecanismos de análisis de la información) como en el proceso a seguir, bien sea 
en estudios de carácter nacional, regional o internacional. 
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6.2 Recomendaciones 
Además de la metodología final propuesta, se sugiere seguir algunas 
recomendaciones relacionadas con los resultados más sobresalientes de la fase 
experimental, especialmente para el escenario donde se aplicó la propuesta 
metodológica inicial: la DNIA. La primera de estas recomendaciones consiste en 
generar mayores espacios para la capacitación de los docentes sobre las 
facilidades que ofrecen las herramientas e-learning para el apoyo de sus cursos 
de forma virtual.  
A pesar de que la muestra a conveniencia estuvo marcada por el conocimiento de 
los docentes sobre TIC y e-learning, solo el 60% de las facilidades de las 
herramientas en promedio son efectivamente utilizadas, de forma que existe un 
potencial importante por explotar allí, que puede cambiar los resultados de los 
estudiantes al final de un curso. Adicionalmente, los estudiantes del grupo 
encuestado en general conocen del potencial de las herramientas desde el punto 
de vista funcional y, en las encuestas reportaron desaprovechamiento y 
subutilización de las herramientas en algunos cursos, de forma que para ellos 
también resulta decepcionante el uso que en algunos casos alcanzan los cursos e-
learning. 
Como segunda recomendación, existe un potencial que se debe explotar en 
materia de comunicación con los estudiantes en el espacio virtual, puesto que algo 
más de la mitad de los cursos hace uso de las facilidades de comunicación en 
tiempo real. Si se considera que aún los estudiantes reportan dificultades al utilizar 
las herramientas para realizar sus actividades virtuales, y que se les puede brindar 
un soporte con comunicación al instante, se esperaría que la cantidad de 
actividades que puedan realizar los estudiantes se incremente y su desempeño y 
la satisfacción con la experiencia del curso sea mayor que la que actualmente 
reportan. Así mismo, se podría esperar un mayor porcentaje del cubrimiento del 
programa propuesto al hacer más eficiente el uso de las herramientas e-learning 
para el cubrimiento de los temas del curso. 
Por último, para poder hacer la medición, es importante que cuando se distribuyan 
los instrumentos de recolección entre la muestra de la población a estudiar, haya 
una estregegia de difusión previa del proceso que se va a llevar a cabo con ellos, 
es decir, que se les informe con tiempo de anticipación que van a ser partícipes de 
la evaluación de las herramientas e-learning que usan en su día a día académico, 
además del mecanismo a seguir en dicho proceso. Esto como respuesta a tres 
inquietudes que se recibieron vía plataforma e-learning, que fue el medio de 
difusión de las encuestas, de estudiantes que no entendían por qué se les estaba 
evaluando y tampoco tenían claro si esto les representaba alguna nota o 
calificación para alguna materia. Esto eventualmente puede convertirse en causal 
de falta de objetividad en las respuestas e incluso en causal de abstenerse de 
contestar la encuesta. 
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De esta manera se termina el último objetivo de este trabajo de investigación, que 
FRQVLVWH FRPR VH HQXQFLy HQ ³generar recomendaciones en los aspectos que 
merezcan especial atención, con base en los resultados que puedan llegarse a 
identificar´ 
6.3 Productos de la investigación 
En el transcurso de esta investigación se elaboraron los siguientes productos para 
publicación en conferencias: 
 A. Bustamante y J.M. Sánchez-Torres. Indicadores de la Sociedad de la 
Información para la medición en e-banking y e-learning. Encuentro Nacional 
de Investigación en Posgrados, Universidad Nacional de Colombia. Bogotá, 
D.C. Colombia, 2009. 
 J.M. Sánchez-Torres y A. Bustamante. Evaluation of an exercise for 
measuring impact in e-learning: Case study of learning a second language. 
En memorias de la 5a Conferencia de la Asociación Euro-Americana de 
Telemática y Sistemas de Información EATIS. Ciudad de Panamá, Panamá, 
2010. 
 A. F. Bustamante y J. M. Sanchez-Torres. Building a system of indicators 
for measuring e-learning in on-campus higher education, en 2011 
International Conference on Information Society (i-Society), Londres, Reino 
Unido, 2011, págs. 464-469. 
Así mismo, se elaboró un informe ejecutivo para la DNIA con el reporte de lo 
realizado en la fase experimental de la investigación y de los hallazgos en los 
datos analizados de los cursos de pregrado y posgrados de la UN seleccionados 
como muestra. Todos estos productos pueden revisarse en detalle en el Anexo E. 
6.4 Trabajo futuro 
Se espera que la metodología final propuesta sea aplicada en primera instancia de 
forma iterativa por la DNIA para sus evaluaciones de e-learning periodo tras 
periodo tanto en los cursos de pregrado como en los de posgrado, teniendo en 
cuenta que tienen a su cargo ambos tipos de cursos en la UN. La aplicación 
reiterada de la metodología permitirá hacer seguimiento de los avances, de las 
acciones correctivas y de las mejoras implementadas en los diferentes periodos 
académicos en la Universidad. 
Cabe recordar que para la fase experimental detallada en este documento se 
empleó una muestra a conveniencia, de forma que los resultados son aplicables 
únicamente para los cursos seleccionados en la UN. Para hacer un análisis 
representativo de la población de la institución debería repetirse el proceso 
descrito, pero esta vez realizando un muestreo aleatorio entre los cursos que 
administra la DNIA en las diferentes sedes del país. 
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De otra parte, también se espera que la aplicación de esta metodología pueda ser 
replicada en otras IES para evaluar qué alcance tienen sus implementaciones de 
e-learning y cómo se están viendo afectados los resultados del aprendizaje de los 
estudiantes en este nivel de educación. Con la aplicación de esta metodología en 
otras IES se espera que incorporen con el tiempo también nuevos puntos de vista 
sobre la evaluación de los efectos del e-learning, por consideraciones de 
estrategias particulares de implementación que se hayan escapado de este 
estudio, bien sean de tipo pedagógico, tecnológico o administrativo.  
Finalmente, con respecto al proyecto e-Métrica Colombia del cual hace parte esta 
investigación, se espera que la metodología y sus componentes como se han 
presentado en este trabajo sirvan como base para investigación posterior en 
medición y evaluación en otros sectores de la SI que no hayan presentado 
resultados de investigación al respecto en el país. 
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Anexo A. Sistemas de indicadores 
A.1 Sistemas de indicadores específicos 
A.1.1 Evaluación de estudios de referencia con indicadores específicos 
Tabla 21. Nomenclatura de variables específicas encontradas en estudios de referencia 
Fuente Año Cód. Variable Indicador 
Hakkarainen et al. 2001 V5 Actitud (del estudiante) hacia las TIC  
V14 Actitud hacia el uso de herramientas TIC  
V81 Habilidades técnicas en TIC (del estudiante)  
V82 Intensidad del uso recreativo de TIC  
V83 Intensidad del uso educativo de TIC  
V84 Inclinación (del estudiante) hacia el aprendizaje 
con TIC 
 
V85 Apoyo (del estudiante) de las TIC para el 
aprendizaje 
 
V86 Solución progresiva de problemas  
V87 Adopción del rol de experto por parte del 
estudiante 
 
V88 Redes de estudiantes Frecuencia de uso de computadores en el salón 
de clase 
V89 Uso colaborativo de TIC  
Mooij y Smeets 2001 V25 Entrenamiento de los profesores  
V90 Involucramiento en TIC de los interesados en el 
aprendizaje 
 
V91 Compromiso propio con el uso de TIC  
V92 Objetivo educativo de usar TIC  
V93 Competencia de la coordinación de TIC  
V94 Coherencia de las políticas de TIC Número de páginas solicitadas en el sistema 
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Fuente Año Cód. Variable Indicador 
V94 Coherencia en la implementación de TIC Número de páginas visitadas por día de la 
semana 
V95 Calidad del soporte de TIC Número de páginas visitadas por hora del día 
V96 Disposición de elementos de hardware, 
dispositivos, etc. 
Frecuencia de acceso a páginas del sistema e-
learning 
V97 Enlaces internos de hardware Cantidad de entradas por tema en el tablero de 
discusión 
V98 Enlaces externos de hardware Cantidad de cuestionarios efectivamente 
diligenciados 
V99 Disponibilidad de software Distribución de nivel de satisfacción con el 
aprendizaje inicial requerido 
V100 Integración metódica del software  
V101 Diagnóstico y evaluación del software Distribución de géneros de los profesores 
V102 Consideración del uso de TIC Distribución de edad de los profesores 
V103 Diálogo profesional entre profesores  
V104 Despliegue de TIC en clase por parte de 
profesores 
 
Levy 2004 V2 Satisfacción del aprendiz con sistemas e-
learning 
Cantidad de material cubierto en el módulo 
V4 Tasa de deserción de los cursos en modalidad e-
learning 
Opinión de disponibilidad del material del curso 
Chou y Liu 2005 V1 Desempeño (del estudiante) Opinión de utilidad de disponer de anotaciones 
de lecciones antes de las lecciones 
V2 Satisfacción (del estudiante) con el aprendizaje  
V16 Auto-eficacia (del estudiante) en el computador  
V110 Efectividad del aprendizaje Calidad de las anotaciones de las lecciones en 
el sistema 
V111 Ambiente (clima) de aprendizaje Calificación promedio de la experiencia de 
aprendizaje 
Francescato et al. 2006 V1 Eficacia académica percibida (del estudiante)  
V2 Satisfacción (del estudiante) con el desempeño  
V61 Cooperatividad (del estudiante)  
V67 Conocimiento percibido (del estudiante)  
V86 Eficacia percibida (del estudiante) en resolución 
de problemas 
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Fuente Año Cód. Variable Indicador 
V107 Conocimiento real (del estudiante)  
V108 Eficacia social percibida (del estudiante)  
V109 Presencia social (del estudiante)  
Green et al. 2006 V112 Utilización (de los estudiantes) del sistema e-
learning 
 
V113 Frecuencia de uso individual (del sistema e-
learning) 
 
V114 Uso de tableros de discusión (del sistema e-
learning) 
 
V115 Efectividad del modo de evaluación (en el 
sistema e-learning) 
 
V116 Evaluación del módulo (de aprendizaje)  
Fetaji y Fetaji 2007 V1 Desempeño y auto-eficacia (del estudiante)   
V6 Motivación (de los estudiantes)  
V7 Actitudes e interés (de los estudiantes)  
V43 Contenido (adaptabilidad, preferencias de 
formato) 
 
V72 Colaboración (entre los estudiantes)  
V123 Bases educativas del estudiante  
V124 Nivel de habilidades con los computadores  
V125 Tipos de aprendices (que son los estudiantes)  
V126 Estilo de aprendizaje e inteligencia  
V127 Barreras del e-learning (obstáculos para los 
estudiantes) 
 
V128 Atención (de los estudiantes)  
V129 Diseño instruccional  
V130 Aspectos organizacionales específicos  
V131 Preferencias de la logística de e-learning  
V132 Preferencias del diseño de e-learning  
V133 Capacidades técnicas disponibles para los 
implicados 
 
V134 Accesibilidad disponible para los implicados  
Strijbos 2007 V72 Calidad de la colaboración para el aprendizaje  
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Fuente Año Cód. Variable Indicador 
V73 Desarrollo del equipo de colaboradores  
V74 Satisfacción del grupo sobre el proceso  
V75 Conflicto entre grupos de colaboradores  
V76 Estrategia de tareas en colaboración  
DNSAV 2008 V2 Satisfacción con la plataforma e-learning  
V33 Usabilidad de la plataforma e-learning  
V96 Disponibilidad de salas de cómputo  
V110 Efectividad de las estrategias para aprendizaje 
por módulos interactivos 
 
V117 Evaluación del docente Cantidad de años de experiencia con 
computadores 
V118 Evaluación del monitor Distribución de experiencia por tipo de uso de 
los computadores 
V119 Interés de los estudiantes en asistencia a 
asesorías presenciales 
 
V120 Interés de los estudiantes en asistencia a 
asesorías en línea 
 
V121 Horarios de uso de la plataforma  
V122 Dedicación semanal al uso de la plataforma  
Hermans et al. 2008 V25 Experiencia del profesor en computadores y uso 
soportado de computadores 
 
V77 Actitud de los profesores hacia los computadores 
en general 
 
V104 Uso de computadores en el salón de clase  
V105 Creencias constructivistas y tradicionalistas de 
los profesores 
 
V106 Demografía de los profesores  
Sun et al. 2008 V2 Satisfacción percibida del estudiante  
V5 Actitud de los estudiantes hacia los 
computadores 
 
V15 Ansiedad de los estudiantes ante los 
computadores 
 
V16 Auto-eficacia del estudiante en Internet  
V21 Rapidez en la retroalimentación por parte del 
instructor 
 
  
 
 
 108  
Fuente Año Cód. Variable Indicador 
V30 Facilidad de uso percibida  
V55 Utilidad percibida con e-learning  
V63 Flexibilidad de los cursos en e-learning  
V64 Calidad del curso e-learning  
V73 Interacción percibida del estudiante con otros  
V77 Actitud del instructor hacia la tecnología  
V78 Calidad de la tecnología  
V79 Calidad de Internet  
V80 Diversidad en formas de evaluación  
Alonso et al. 2009 V1 Nota del examen final  
V2 Satisfacción del aprendiz con el aprendizaje 
adquirido 
 
V3 Tiempo de estudio  
Nichols y Levy 2009 V2 Satisfacción del aprendiz con sistemas e-
learning 
 
V5 Actitud de los estudiantes hacia los 
computadores 
 
V6 Motivación académica intrínseca de los 
estudiantes 
 
V7 0RWLYDFLyQDFDGpPLFD³H[WUtQVHFD´GHORV
estudiantes 
 
V8 Medida de desempeño académico previo de los 
estudiantes 
 
V9 Persistencia en cursos de e-learning  
Ozkan y Kozeler 2009 V10 Promoción del sistema e-learning  
V11 Tendencias (sociales, políticas) alrededor del 
sistema e-learning 
 
V12 Aspectos legales y éticos del sistema e-learning  
V13 Costo del sistema e-learning  
V14 Actitud de los estudiantes hacia el sistema e-
learning 
 
V15 Ansiedad de los estudiantes ante los 
computadores 
 
V16 Auto-eficiencia de los estudiantes con e-learning  
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Fuente Año Cód. Variable Indicador 
V17 Experiencia disfrutable en e-learning  
V18 Interacción con otros estudiantes y el profesor  
V19 Hábitos de estudio del estudiante  
V20 Nivel de experiencia del estudiante con sistema 
e-learning 
 
V21 Capacidad de respuesta del instructor  
V22 Capacidad de información del instructor  
V23 Equidad del instructor  
V24 Promoción de la interacción entre estudiantes 
por parte del instructor 
 
V25 Control del instructor sobre la tecnología  
V26 Administración del curso por parte del instructor  
V27 Habilidad de comunicación del instructor  
V28 Placer producido en el instructor con el uso de e-
learning 
 
V29 Auto-eficacia del instructor con e-learning  
V30 Facilidad de uso del sistema e-learning  
V31 Seguridad del sistema e-learning  
V32 Confiabilidad del sistema e-learning  
V33 Usabilidad del sistema e-learning  
V34 Mantenimiento del sistema e-learning  
V35 Disponibilidad de opciones de ayuda del sistema 
e-learning 
 
V36 Amigabilidad del sistema e-learning  
V37 Buena organización en el sistema e-learning  
V38 Disponibilidad del sistema e-learning  
V39 Personalización del sistema e-learning  
V40 Interactividad del sistema e-learning  
V41 Administración del currículum  
V42 Flexibilidad de los cursos en e-learning  
V43 Contenido interactivo del sistema e-learning  
V44 Modelo de aprendizaje empleado en e-learning  
V45 Calidad de los tutoriales del sistema e-learning  
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Fuente Año Cód. Variable Indicador 
V46 Claridad del contenido del sistema e-learning Nivel de agrado por los computadores 
V47 Suficiencia del contenido del sistema e-learning Nivel de ansiedad ante los computadores 
V48 Calidad del material del evaluación del 
estudiante 
Nivel de confianza con los computadores 
V49 Mantenimiento del contenido del sistema e-
learning 
 
V50 Actualidad del contenido del sistema e-learning  
V51 Buena organización del contenido en el sistema 
e-learning 
 
V52 Seguimiento a los estudiantes  
V53 Autorización para tomar / instruir un curso  
V54 Administración de los cursos del sistema e-
learning 
 
Paechter 2010 V6 Soporte para mantener la motivación por 
aprender 
 
V21 Rapidez en la retroalimentación por parte del 
instructor 
 
V22 Consejería y soporte por parte del instructor  
V33 Usabilidad del sistema e-learning  
V46 Claridad y organización del contenido del 
sistema e-learning 
 
V55 Favorabilidad en tasa beneficio-costo en 
esfuerzo y resultados de aprendizaje 
 
V56 Posibilidad de establecer contacto personal con 
el instructor 
 
V57 Accesibilidad fácil y rápida del instructor  
V58 Experiencia del instructor en implementación de 
cursos e-learning 
 
V59 Intercambio fácil y rápido de información y 
conocimiento entre estudiantes 
 
V60 Variedad de herramientas de comunicación para 
intercambio de información entre estudiantes 
 
V61 Soporte de aprendizaje colaborativo y trabajo en 
grupo con otros participantes de los cursos 
 
V62 Contacto personal con estudiantes  
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Fuente Año Cód. Variable Indicador 
V63 Flexibilidad del aprendizaje en relación a tiempo 
y espacio 
 
V64 Flexibilidad en elección de estrategias de 
aprendizaje y ritmos de aprendizaje 
 
V65 Oportunidades para ejercicios a ritmo individual y 
aplicación del conocimiento 
 
V66 Oportunidades para controlar los resultados del 
aprendizaje 
 
V67 Adquisición de conocimiento y habilidades en la 
materia de estudio 
 
V68 Adquisición de habilidades en aplicación del 
conocimiento 
 
V69 Adquisición de habilidades en comunicación y 
cooperación 
 
V70 Adquisición de habilidades en aprendizaje 
autoregulado 
 
V71 Adquisición de habilidades en utilización de 
Internet para prácticas científicas 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Hakkarainen, et al., 2000), (Mooij & Smeets, 2001), (Chou & Liu, 2005), (Francescato, Porcelli, 
Mebane, Cuddetta, Klobas, & Renzi, 2006), (Green, et al., 2006), (Fetaji & Fetaji, 2007), (Levy, 2007), (Strijbos, Martens, Jochems, & 
Broers, 2007), (Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 2008), (Hermans, Tondeur, Braak, & Valcke, 2008), (Sun, Tsai, 
Finger, Chen, & Yeh, 2008), (Alonso, Manrique, & Viñes, 2009), (Nichols & Levy, 2009), (Ozkan & Koseler, 2009) y (Paechter, Maier, & 
Macher, 2010). 
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Tabla 22. Homologación de variables específicas encontradas en estudios de referencia 
Cód. Descripción de la variable Fuente Año 
V1 Nota del examen final Alonso et al. 2009 
Desempeño (del estudiante) Chou y Liu 2005 
Desempeño y auto-eficacia (del estudiante)  Fetaji y Fetaji 2007 
Eficacia académica percibida (del estudiante) Francescato et al. 2006 
V2 Satisfacción del aprendiz con el aprendizaje adquirido Alonso et al. 2009 
Satisfacción (del estudiante) con el aprendizaje Chou y Liu 2005 
Satisfacción con la plataforma e-learning DNSAV 2008 
Satisfacción (del estudiante) con el desempeño Francescato et al. 2006 
Satisfacción del aprendiz con sistemas e-learning Levy 2004 
Satisfacción del aprendiz con sistemas e-learning Nichols y Levy 2009 
Satisfacción percibida del estudiante Sun et al. 2008 
V5 Actitud (del estudiante) hacia las TIC Hakkarainen et al. 2001 
Actitud de los estudiantes hacia los computadores Nichols y Levy 2009 
Actitud de los estudiantes hacia los computadores Sun et al. 2008 
V6 Motivación (de los estudiantes) Fetaji y Fetaji 2007 
Motivación académica intrínseca de los estudiantes Nichols y Levy 2009 
Soporte para mantener la motivación por aprender Paechter 2010 
V7 Actitudes e interés (de los estudiantes) Fetaji y Fetaji 2007 
0RWLYDFLyQDFDGpPLFD³H[WUtQVHFD´GHORVHVWXGLDQWHV Nichols y Levy 2009 
V14 Actitud hacia el uso de herramientas TIC Hakkarainen et al. 2001 
Actitud de los estudiantes hacia el sistema e-learning Ozkan y Kozeler 2009 
V15 Ansiedad de los estudiantes ante los computadores Ozkan y Kozeler 2009 
Ansiedad de los estudiantes ante los computadores Sun et al. 2008 
V16 Auto-eficacia (del estudiante) en el computador Chou y Liu 2005 
Auto-eficiencia de los estudiantes con e-learning Ozkan y Kozeler 2009 
Auto-eficacia del estudiante en Internet Sun et al. 2008 
V21 Capacidad de respuesta del instructor Ozkan y Kozeler 2009 
Rapidez en la retroalimentación por parte del instructor Paechter 2010 
Rapidez en la retroalimentación por parte del instructor Sun et al. 2008 
V22 Capacidad de información del instructor Ozkan y Kozeler 2009 
Consejería y soporte por parte del instructor Paechter 2010 
V25 Experiencia del profesor en computadores y uso soportado de 
computadores 
Hermans et al. 2008 
Experiencia del profesor en computadores y uso soportado de 
computadores 
Hermans et al. 2008 
Entrenamiento de los profesores Mooij y Smeets 2001 
Control del instructor sobre la tecnología Ozkan y Kozeler 2009 
V30 Facilidad de uso del sistema e-learning Ozkan y Kozeler 2009 
Facilidad de uso percibida Sun et al. 2008 
V33 Usabilidad de la plataforma e-learning DNSAV 2008 
Usabilidad del sistema e-learning Ozkan y Kozeler 2009 
Usabilidad del sistema e-learning Paechter 2010 
V43 Contenido (adaptabilidad, preferencias de formato) Fetaji y Fetaji 2007 
Contenido interactivo del sistema e-learning Ozkan y Kozeler 2009 
V46 Claridad del contenido del sistema e-learning Ozkan y Kozeler 2009 
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Cód. Descripción de la variable Fuente Año 
Claridad y organización del contenido del sistema e-learning Paechter 2010 
V55 Favorabilidad en tasa beneficio-costo en esfuerzo y 
resultados de aprendizaje 
Paechter 2010 
Utilidad percibida con e-learning Sun et al. 2008 
V61 Cooperatividad (del estudiante) Francescato et al. 2006 
Soporte de aprendizaje colaborativo y trabajo en grupo con 
otros participantes de los cursos 
Paechter 2010 
V63 Flexibilidad del aprendizaje en relación a tiempo y espacio Paechter 2010 
Flexibilidad de los cursos en e-learning Sun et al. 2008 
V64 Flexibilidad en elección de estrategias de aprendizaje y ritmos 
de aprendizaje 
Paechter 2010 
Calidad del curso e-learning Sun et al. 2008 
V67 Conocimiento percibido (del estudiante) Francescato et al. 2006 
Adquisición de conocimiento y habilidades en la materia de 
estudio 
Paechter 2010 
V72 Colaboración (entre los estudiantes) Fetaji y Fetaji 2007 
Calidad de la colaboración para el aprendizaje Strijbos 2007 
V73 Desarrollo del equipo de colaboradores Strijbos 2007 
Interacción percibida del estudiante con otros Sun et al. 2008 
V77 Actitud de los profesores hacia los computadores en general Hermans et al. 2008 
Actitud de los profesores hacia los computadores en general Hermans et al. 2008 
Actitud de los profesores hacia los computadores en general Hermans et al. 2008 
Actitud del instructor hacia la tecnología Sun et al. 2008 
V86 Eficacia percibida (del estudiante) en resolución de problemas Francescato et al. 2006 
Solución progresiva de problemas Hakkarainen et al. 2001 
V94 Coherencia de las políticas de TIC Mooij y Smeets 2001 
Coherencia en la implementación de TIC Mooij y Smeets 2001 
V96 Disponibilidad de salas de cómputo DNSAV 2008 
Disposición de elementos de hardware, dispositivos, etc. Mooij y Smeets 2001 
V104 Uso de computadores en el salón de clase Hermans et al. 2008 
Despliegue de TIC en clase por parte de profesores Mooij y Smeets 2001 
V110 Efectividad del aprendizaje Chou y Liu 2005 
Efectividad de las estrategias para aprendizaje por módulos 
interactivos 
DNSAV 2008 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Hakkarainen, et al., 2000), (Mooij & Smeets, 2001), (Chou & 
Liu, 2005), (Francescato, Porcelli, Mebane, Cuddetta, Klobas, & Renzi, 2006), (Green, et al., 2006), 
(Fetaji & Fetaji, 2007), (Levy, 2007), (Strijbos, Martens, Jochems, & Broers, 2007), (Dirección 
Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 2008), (Hermans, Tondeur, Braak, & Valcke, 2008), 
(Sun, Tsai, Finger, Chen, & Yeh, 2008), (Alonso, Manrique, & Viñes, 2009), (Nichols & Levy, 2009), 
(Ozkan & Koseler, 2009) y (Paechter, Maier, & Macher, 2010). 
 
Tabla 23. Variables específicas determinadas por cada estudio de referencia evaluado 
Variable Estudio de referencia A B C D E F G
 
H
 I J K L M
 
N
 O
 
V1    X X  X     X    
V2   X  X    X  X X X   
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Variable Estudio de referencia A B C D E F G
 
H
 I J K L M
 
N
 O
 
V3            X    
V4   X             
V5 X          X  X   
V6       X      X  X 
V7       X      X   
V8             X   
V9             X   
V10              X  
V11              X  
V12              X  
V13              X  
V14 X             X  
V15           X   X  
V16    X       X   X  
V17              X  
V18              X  
V19              X  
V20              X  
V21           X   X X 
V22              X X 
V23              X  
V24              X  
V25  X        X    X  
V26              X  
V27              X  
V28              X  
V29              X  
V30           X   X  
V31              X  
V32              X  
V33         X     X X 
V34              X  
V35              X  
V36              X  
V37              X  
V38              X  
V39              X  
V40              X  
V41              X  
V42              X  
V43       X       X  
V44              X  
V45              X  
V46              X X 
V47              X  
V48              X  
V49              X  
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Variable Estudio de referencia A B C D E F G
 
H
 I J K L M
 
N
 O
 
V50              X  
V51              X  
V52              X  
V53              X  
V54              X  
V55           X    X 
V56               X 
V57               X 
V58               X 
V59               X 
V60               X 
V61     X          X 
V62               X 
V63           X    X 
V64           X    X 
V65               X 
V66               X 
V67     X          X 
V68               X 
V69               X 
V70               X 
V71               X 
V72       X X        
V73        X   X     
V74        X        
V75        X        
V76        X        
V77          X X     
V78           X     
V79           X     
V80           X     
V81 X               
V82 X               
V83 X               
V84 X               
V85 X               
V86 X    X           
V87 X               
V88 X               
V89 X               
V90  X              
V91  X              
V92  X              
V93  X              
V94  X              
V95  X              
V96  X       X       
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Variable Estudio de referencia A B C D E F G
 
H
 I J K L M
 
N
 O
 
V97  X              
V98  X              
V99  X              
V100  X              
V101  X              
V102  X              
V103  X              
V104  X        X      
V105          X      
V106          X      
V107     X           
V108     X           
V109     X           
V110    X     X       
V111    X            
V112      X          
V113      X          
V114      X          
V115      X          
V116      X          
V117         X       
V118         X       
V119         X       
V120         X       
V121         X       
V122         X       
V123       X         
V124       X         
V125       X         
V126       X         
V127       X         
V128       X         
V129       X         
V130       X         
V131       X         
V132       X         
V133       X         
V134       X         
Fuente: Elaboración propia a partir de A= (Hakkarainen, et al., 2000), B= (Mooij & Smeets, 2001), 
C= (Levy, 2007), D= (Chou & Liu, 2005), E= (Francescato, Porcelli, Mebane, Cuddetta, Klobas, & 
Renzi, 2006), F= (Green, et al., 2006), G= (Fetaji & Fetaji, 2007), H= (Strijbos, Martens, Jochems, & 
Broers, 2007), I= (Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 2008), J= (Hermans, 
Tondeur, Braak, & Valcke, 2008), K= (Sun, Tsai, Finger, Chen, & Yeh, 2008), L= (Alonso, 
Manrique, & Viñes, 2009), M= (Nichols & Levy, 2009), N= (Ozkan & Koseler, 2009) y O= (Paechter, 
Maier, & Macher, 2010). 
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Tabla 24. Variables de carácter específico más utilizadas 
Variable Nombre de la variable  Frecuencia 
V2 Satisfacción del estudiante con el e-learning 6 
V1 Desempeño del estudiante 4 
V16 Auto-eficacia del estudiante con e-learning 3 
V21 Rapidez en la realimentación del instructor 3 
V25 Experiencia del docente en el uso de TIC 3 
V33 Usabilidad del sistema e-learning 3 
V5 Actitud de los estudiantes hacia las TIC 3 
V6 Motivación de los estudiantes por el aprendizaje 3 
V104 Uso de TIC en el salón de clase 2 
V110 Efectividad del aprendizaje con e-learning 2 
V14 Actitud de los estudiantes hacia el sistema e-learning 2 
V15 Ansiedad de los estudiantes ante los computadores 2 
V22 Capacidad de información del instructor 2 
V30 Facilidad de uso percibida del sistema e-learning 2 
V43 Contenido 2 
V46 Claridad del contenido del sistema e-learning 2 
V55 Utilidad percibida con e-learning 2 
V61 Cooperatividad del estudiante 2 
V63 Flexibilidad de los cursos e-learning 2 
V64 Calidad del curso e-learning 2 
V67 Conocimiento percibido por parte del estudiante 2 
V7 Actitud e interés de los estudiantes 2 
V72 Calidad de la colaboración entre los estudiantes 2 
V73 Interacción percibida entre los estudiantes 2 
V77 Actividad de los profesores / instructores hacia la tecnología 2 
V86 Eficacia percibida del estudiante en resolución de problemas 2 
V96 Disponibilidad de salas y equipo de cómputo 2 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 25. Cantidad de variables por estudio de referencia del análisis 
Estudio No. de variables 
encontradas 
(Ozkan & Koseler, 2009) 45 
(Paechter, Maier, & Macher, 2010) 22 
(Fetaji & Fetaji, 2007) 17 
(Mooij & Smeets, 2001) 16 
(Sun, Tsai, Finger, Chen, & Yeh, 2008) 14 
(Hakkarainen, et al., 2000) 11 
(Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 2008) 10 
(Francescato, Porcelli, Mebane, Cuddetta, Klobas, & Renzi, 2006) 8 
(Nichols & Levy, 2009) 6 
(Green, et al., 2006) 5 
(Hermans, Tondeur, Braak, & Valcke, 2008) 5 
(Strijbos, Martens, Jochems, & Broers, 2007) 5 
(Chou & Liu, 2005) 4 
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Estudio No. de variables 
encontradas 
(Alonso, Manrique, & Viñes, 2009) 3 
(Levy, 2007) 2 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Hakkarainen, et al., 2000), (Mooij & Smeets, 2001), (Levy, 
2007), (Chou & Liu, 2005), (Francescato, Porcelli, Mebane, Cuddetta, Klobas, & Renzi, 2006), 
(Green, et al., 2006), (Fetaji & Fetaji, 2007), (Strijbos, Martens, Jochems, & Broers, 2007), 
(Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 2008), (Hermans, Tondeur, Braak, & 
Valcke, 2008), (Sun, Tsai, Finger, Chen, & Yeh, 2008), (Alonso, Manrique, & Viñes, 2009), (Nichols 
& Levy, 2009), (Ozkan & Koseler, 2009) y (Paechter, Maier, & Macher, 2010). 
A.1.2 Un estudio local: el programa ALEX Virtual 
Un estudio de referencia de medición en e-learning de carácter específico es el 
caso del programa UN Virtual de la Dirección Nacional de Innovación Académica 
DNIA (antes Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales DNSAV) en la 
Universidad Nacional de Colombia (UN), quien realizó en el año 2008 un estudio 
para medir la percepción de la calidad de los servicios ofrecidos a través del curso 
ALEX virtual (Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 2008), que se 
ha convertido en una modalidad dominante en el aprendizaje de idiomas y 
particularmente del idioma inglés en la UN. Este curso se caracteriza por la 
utilización de TIC para asistir a los estudiantes en sesiones de aprendizaje 
autónomo. 
Particularmente, el estudio recién mencionado utilizó información recolectada 
directamente de estudiantes que tomaron el curso de inglés en el programa ALEX 
virtual durante el primer semestre de 2008. Allí se presentaron algunos resultados 
con relación a las secciones que se presentan a continuación, de forma que, 
según la DNIA, reunidas entregan una idea de la percepción de los estudiantes 
sobre la calidad del servicio prestado: 
 Los contenidos de los módulos interactivos 
 Usabilidad de la aplicación interactiva 
 Apoyo docente 
 Apoyo del monitor/tutor 
 Asesorías presenciales 
 Asesorías en línea 
 Tiempo 
 Espacio (lugares) 
 El Centro de Recursos del Programa ALEX 
 El examen final 
A partir de (Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 2008) se puede 
deducir una serie de variables con sus respectivos indicadores, los cuales 
permiten más adelante comprender de qué manera afecta la tecnología la 
  
 
 
 119  
estructura de aprendizaje en este estudio. En la Tabla 26 se presenta el detalle de 
las variables identificadas en este trabajo con sus respectivos indicadores. 
Tabla 26. Variables e indicadores de evaluación en el estudio del programa ALEX Virtual 
Variable Indicador 
Efectividad de las estrategias para 
aprendizaje por módulos interactivos 
Proporción de estudiantes por grado de aceptación de 
la efectividad de las estrategias utilizadas 
Usabilidad de la plataforma e-learning Proporción de estudiantes de acuerdo con necesidad 
de ayuda de terceros para uso de la plataforma 
Proporción de estudiantes de acuerdo con facilidad de 
uso de la plataforma 
Proporción de estudiantes de acuerdo con que la 
plataforma es intuitiva en su profundidad 
Proporción de estudiantes de acuerdo con que la 
disposición visual de los contenidos en la plataforma 
es intuitiva 
Proporción de estudiantes de acuerdo con que el 
tamaño de los textos en la plataforma es adecuado 
Satisfacción con la plataforma e-learning Grado de satisfacción general promedio de los 
estudiantes con la plataforma 
Evaluación del docente Calificación general promedio al apoyo del docente 
Evaluación del monitor Calificación general promedio al apoyo del monitor 
Interés de los estudiantes en asistencia a 
asesorías presenciales 
Proporción de estudiantes por frecuencia de asistencia 
a asesorías presenciales 
Proporción de estudiantes por opinión de flexibilidad 
de los horarios de asesorías presenciales 
Interés de los estudiantes en asistencia a 
asesorías en línea 
Proporción de estudiantes por frecuencia de asistencia 
asesorías en línea 
Proporción de estudiantes por opinión de flexibilidad 
de los horarios de asesorías en línea 
Horarios de uso de la plataforma Proporción de estudiantes que utilizan la plataforma 
por franjas horarias 
Dedicación semanal al uso de la 
plataforma 
Proporción de estudiantes por intervalos horarios de 
dedicación a la semana 
Asistencia al Centro de Recursos Proporción de estudiantes por frecuencia de asistencia 
al Centro de Recursos 
Tipo de consulta en el Centro de 
Recursos 
Proporción de estudiantes por tipo de consulta en el 
Centro de Recursos 
Frecuencia de consultas a los 
orientadores del Centro de Recursos 
Proporción de estudiantes por frecuencia de consultas 
a orientadores del Centro de Recursos 
Uso del material didáctico en el Centro de 
Recursos 
Proporción de estudiantes por tipo de material 
utilizado en el Centro de Recursos 
Disponibilidad de salas de cómputo en el 
Centro de Recursos 
Proporción de estudiantes por disponibilidad de las 
salas de cómputo del Centro de Recursos 
Calificación general del Centro de 
Recursos 
Calificación media del servicio ofrecido por el Centro 
de Recursos 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, 
2008) 
Se puede resaltar que el conjunto deducido de variables e indicadores son de un 
alcance específico en cuanto al tipo de servicio prestado en relación con e-
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learning, la modalidad del servicio prestado e incluso los lugares donde se presta 
el servicio para el aprendizaje y donde se ejecutan los procesos de aprendizaje 
acompañados con las tecnologías e-learning. 
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Anexo B. Propuesta metodológica inicial 
B.1. Instrumentos de recolección de información: 
B.1.1. Encuesta para docentes 
 
No. Descripción 
Preguntas de contexto 
1 Pregunta: ¿Cuántos años tiene de experiencia como docente? 
Respuesta: (Número de años) 
2 Pregunta: ¿Cuántos años tiene de experiencia como usuario de tecnologías informáticas? 
Respuesta: (Número de años) 
3 Pregunta: ¿Hace uso de un aula virtual, algún espacio dedicado en Internet u otra forma de 
e-learning para acompañar el desarrollo del curso? 
Respuesta: 
 Si, frecuentemente 
 Si, ocasionalmente 
 No, aunque el curso dispone del aula / espacio 
 No, el curso no cuenta con aula / espacio virtual 
Preguntas para usuarios e-learning 
4 Pregunta: ¿Qué proporción de actividades con respecto al total de actividades y sesiones 
programadas para el curso se realizan de forma virtual, es decir, por medio de las 
herramientas e-learning disponibles? 
Respuesta: 
 0 ± 20% 
 20 ± 40% 
 40 ± 60% 
 60 ± 80% 
 80 ± 100% 
5 Pregunta: ¿Qué proporción del material / programa del curso pudo ser cubierto, al combinar 
las sesiones de clase con actividades e-learning? 
Respuesta:  
 0 ± 20% 
 20 ± 40% 
 40 ± 60% 
 60 ± 80% 
 80 ± 100% 
6 Pregunta: ¿En qué medida los contenidos de las sesiones de clase en el desarrollo del 
curso tienen una documentación disponible o actividades de ayuda asociadas vía e-learning? 
Respuesta: 
 0 ± 20% 
 20 ± 40% 
 40 ± 60% 
 60 ± 80% 
 80 ± 100% 
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No. Descripción 
7 Pregunta: ¿En qué medida los estudiantes resolvieron las actividades propuestas a lo largo 
del curso vía e-learning? 
Respuesta: 
 0 ± 20% 
 20 ± 40% 
 40 ± 60% 
 60 ± 80% 
 80 ± 100% 
8 Pregunta: ¿Qué proporción de los estudiantes inscritos para el curso logró cumplir con todas 
las actividades propuestas vía e-learning dentro de los parámetros establecidos? 
Respuesta: 
 0 ± 20% 
 20 ± 40% 
 40 ± 60% 
 60 ± 80% 
 80 ± 100% 
9 Pregunta: ¿Qué proporción de las actividades propuestas vía e-learning tienen alguna 
restricción de tiempo, como plazos de entrega u horas dedicadas para su realización? 
Respuesta: 
 0 ± 20% 
 20 ± 40% 
 40 ± 60% 
 60 ± 80% 
 80 ± 100% 
Preguntas sobre desempeño en el curso 
10 Pregunta: ¿Qué curso desea evaluar? 
Respuesta: Nombre del curso a partir de lista 
11 Pregunta: ¿Cuántos estudiantes se encontraban inscritos en el curso? 
Respuesta: (Número de estudiantes) 
12 Pregunta: ¿Cuántos estudiantes lograron aprobar el curso? 
Respuesta: (Número de estudiantes) 
13 Pregunta: ¿Cuál es el promedio de calificaciones de los estudiantes para este curso? 
Respuesta: (Número, escala entre 0 y 5) 
14 Pregunta: ¿Qué percepción tiene del uso de e-learning como complemento del aula de 
clase? 
Respuesta: (Respuesta abierta) 
Fuente: Elaboración propia 
 
B.1.2. Encuesta para estudiantes 
 
No. Descripción 
Preguntas de contexto 
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No. Descripción 
1 Pregunta: ¿Cuántas horas dedica semanalmente a la navegación en Internet? 
Respuesta:  
 0 a 5 
 5 a 10 
 10 a 15 
 15 a 20 
 20 ó más 
2 Pregunta: ¿Cuántas horas dedica semanalmente a la navegación en Internet para realizar 
actividades relacionadas con sus estudios? 
Respuesta: 
 0 a 5 
 5 a 10 
 10 a 15 
 15 a 20 
 20 ó más 
3 Pregunta: ¿Qué calificación le daría a sus habilidades para el uso de tecnologías como 
Internet? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa básico y 5 significa experto). 
Preguntas sobre el desarrollo del curso 
4 Pregunta: ¿Qué curso desea evaluar? 
Respuesta: Nombre del curso a partir de lista 
5 Pregunta: ¿Se definieron claramente lineamientos para el uso de las herramientas e-
learning al inicio del curso? 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
6 Pregunta: ¿El curso hace uso de chats o videoconferencias para el apoyo de forma virtual? 
Respuesta:  
 Si 
 No 
 Indeciso 
7 Pregunta: ¿El curso hace uso de foros de discusión o mensajes vía correo electrónico para 
el apoyo de forma virtual? 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
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No. Descripción 
8 Pregunta: ¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes herramientas para el desarrollo del 
curso? 
Respuesta: 
 
Herramienta 
Intensidad (1 = Muy escaso / 5 = Muy intenso) 
1 2 3 4 5 
Anuncios      
Glosario      
Documentos del curso      
Herramientas de evaluación (quiz)      
Libreta de notas      
Tablero de discusión      
Email de grupo      
Intercambio de archivos      
Calendario      
Chats      
    
9 Pregunta: ¿Qué calificación le daría a la facilidad para aprender a utilizar las herramientas 
e-learning designadas? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy pobre y 5 significa muy buena) 
10 Pregunta: ¿Cuántas horas estima Ud. que en promedio dedicó para desarrollar y completar 
una actividad vía e-learning? 
Respuesta: (Número de horas) 
11 Pregunta: ¿Con qué frecuencia Ud. enfrenta dificultades para realizar sus actividades con 
las herramientas e-learning designadas? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa nunca y 5 significa siempre) 
12 Pregunta: ¿Qué tan satisfecho se encuentra con el nivel de destreza previo requerido para 
el dominio de las herramientas e-learning propuestas para el desarrollo del curso? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy insatisfecho y 5 significa muy 
satisfecho) 
13 Pregunta: Con respecto al total de actividades propuestas en las herramientas e-learning, 
¿qué porcentaje de estas logró culminar exitosamente? 
Respuesta:  
 0 ± 20% 
 20 ± 40% 
 40 ± 60% 
 60 ± 80% 
 80 ± 100% 
14 Pregunta: Del tiempo invertido realizando actividades con las herramientas e-learning, ¿qué 
proporción de tiempo estima Ud. que invirtió realizándolas con ayuda de compañeros de 
clase, monitores o tutores? 
Respuesta: 
 0 ± 20% 
 20 ± 40% 
 40 ± 60% 
 60 ± 80% 
 80 ± 100% 
15 Pregunta: ¿Qué tan útil considera el aporte de sus compañeros utilizando las herramientas 
e-learning disponibles para su aprendizaje en el curso? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy poco útil y 5 significa muy útil). 
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No. Descripción 
16 Pregunta: ¿Qué tan útil considera disponer documentos y notas de clase vía electrónica 
antes de las sesiones en el salón de clase? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy poco útil y 5 significa muy útil). 
17 Pregunta: ¿Cómo calificaría la disponibilidad del material del curso en línea? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy mala y 5 significa muy buena). 
18 Pregunta: ¿Cómo calificaría la calidad del material del curso dispuesto en línea? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy mala y 5 significa muy buena). 
Preguntas sobre el resultado del curso 
19 Pregunta: ¿Qué porcentaje del programa inicial del curso fue cubierto al terminar? 
Respuesta:  
 0 ± 20% 
 20 ± 40% 
 40 ± 60% 
 60 ± 80% 
 80 ± 100% 
20 Pregunta: El papel del docente encargado del curso fue fundamental para aprender 
mediante las ayudas e-learning disponibles 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
21 Pregunta: ¿Considera que mejoró en su aprendizaje gracias a las ayudas proveídas por e-
learning? 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
22 Pregunta: ¿Qué calificación le daría al desarrollo del curso con ayudas e-learning? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy mala y 5 significa muy buena). 
23 Pregunta: ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la inclusión de herramientas e-learning 
como parte de su proceso de aprendizaje en el curso? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy insatisfecho y 5 significa muy 
satisfecho). 
24 Pregunta: ¿Estaría Ud. de acuerdo con la utilización permanente de herramientas e-
learning como las que dispone el curso para reforzar su aprendizaje? 
Respuesta:  
 Si 
 No 
 Indeciso 
25 Pregunta: ¿Qué observaciones tiene sobre el uso de e-learning como complemento de la 
clase en el aula? 
Respuesta: (Respuesta abierta) 
Fuente: Elaboración propia 
B.1.3. Cuestionario para la organización 
 
No. Descripción 
1 Pregunta: ¿Cuántos estudiantes se matricularon para el periodo en revisión? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de estudiantes) 
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No. Descripción 
2 Pregunta: ¿Cuántos equipos de cómputo se encuentran a disposición de los estudiantes 
que se matricularon para este periodo? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de computadores) 
3 Pregunta: ¿Cuántos salones de clase tienen acceso a Internet en la institución? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de salones) 
4 Pregunta: ¿De cuántos salones de clase dispone la institución para los estudiantes? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de salones) 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo C. Experimentación 
A continuación de describen uno a uno los análisis realizados para obtener los 
valores de los indicadores propuestos en la metodología inicial de evaluación, 
agrupados por la variable a la que pertenecen. El software de procesamiento: 
utilizado para obtener estos resultados fue SPSS 18 para Windows. 
C.1. Análisis de indicadores 
 
 
Variable: Acceso a las herramientas e-learning 
 
Indicador Número medio de alumnos por computador 
Fuente Institución 
 
Total de estudiantes matriculados en pregrado y posgrado: 46753 
Total de computadores disponibles en salas: 4843 (existentes) + 408 (adquiridos) = 5251 
 
Valor del indicador: 8,90 estudiantes por computador 
 
Nota: Los datos corresponden a todas las sedes para el año 2010 (datos disponibles más 
recientes) a partir de (Oficina Nacional de Planeación, Universidad Nacional de Colombia, 2011) 
 
Indicador Proporción de salones de clase con acceso a Internet 
Fuente Institución 
 
Total de salones de clase: 1116 (incluye aulas, salas de cómputo y auditorios) 
Total de salones con acceso a Internet: 194 (salas de cómputo) 
 
Valor del indicador: 17,38% de salones cuenta con acceso a Internet 
 
Nota: Los datos corresponden a todas las sedes para el año 2010 (datos disponibles más 
recientes) a partir de (Oficina Nacional de Planeación, Universidad Nacional de Colombia, 2011) 
  
 
 
 
Variable: Aplicaciones y servicios en red 
 
Indicador Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de facilidades para 
comunicación sincrónica entre los participantes 
Fuente Estudiantes 
Análisis Tabla de contingencia: ¿Qué curso desea evaluar? * ¿El curso hace 
uso de chats o videoconferencias para el apoyo de forma virtual? 
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Número de cursos reportados por estudiantes: 21 
Número de cursos donde estudiantes reportan uso de facilidades: 11 
 
Valor del indicador: 52,38% 
 
Indicador Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de facilidades para 
comunicación asíncrona entre los participantes 
Fuente Estudiantes 
 
Número de cursos reportados por estudiantes: 21 
Número de cursos donde estudiantes reportan uso de facilidades: 11 
 
Valor del indicador: 80,95% 
 
 
 
 
Variable: Uso de computadores y tecnología con fines educativos 
 
Indicador Frecuencia de uso de Internet con fines formativos 
Fuente Estudiantes 
 
No. de 
horas 
No. de 
estudiantes 
Marca de 
clase 
20 o más 16 22,5 
15 a 20 21 17,5 
0 a 5 28 2,5 
10 a 15 52 12,5 
5 a 10 64 7,5 
 
N = 181 
 
Media ponderada: 10,65 horas semanales 
Valor del indicador: Los estudiantes invierten en promedio 10.65 horas semanales en Internet para 
tareas relacionadas con su aprendizaje 
 
Indicador Porcentaje medio de internautas habituales por curso e-learning 
Fuente Estudiante 
 
N = 181 
Número de estudiantes considerados internautas habituales (más de 10 horas a la semana): 131 
 
Valor del indicador: 72,38% de estudiantes por curso 
 
Indicador Porcentaje medio de facilidades e-learning efectivamente 
aprovechadas en el desarrollo de un curso 
Fuente Estudiante 
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N = 181 
Número de facilidades seleccionables: 10 
Facilidades reportadas como utilizadas por los estudiantes: 6 
 
Valor del indicador: 60% 
 
 
 
Variable: Usabilidad de las herramientas e-learning 
 
Indicador Frecuencia de ocurrencia de problemas de uso para completar una 
tarea virtual 
Fuente Estudiantes 
 
Valor Frecuencia No. de 
estudiantes 
          1 Nunca 20 
          2 Rara vez 69 
          3 A veces 70 
          4 Frecuentemente 15 
          5 Siempre 6 
 
N = 180 
Media ponderada = 2,54 
 
Valor del indicador: 2,54 / 5 (Ocurre entre rara vez y a veces) 
 
Indicador Porcentaje de tareas efectivamente resueltas en aplicación e- learning 
por parte de los estudiantes 
Fuente Estudiantes / Docentes 
 
Estudiantes: 
 
N = 178 
Media ponderada para datos agrupados = 67,98% 
 
Docentes: 
 
N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 60,91% 
 
Valor del indicador: 67,98% de las tareas fueron resueltas efectivamente en e-learning según los 
estudiantes. 60,91% de las tareas se resolvieron, según los docentes. 
 
Indicador Calificación media de la facilidad de aprendizaje de uso de las 
herramientas e-learning propuestas 
Fuente Estudiantes 
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N = 179 
Media aritmética = 3,46 
Desviación típica. = 1,05 
 
Valor del indicador: Calificación de 3,46 / 5 
 
Indicador Tiempo medio necesario para completar una tarea virtual en e-learning 
de forma efectiva 
Fuente Estudiantes 
 
N = 168 
Media aritmética = 9,71 
Desviación típica = 18,05 
 
Valor del indicador: Se invierten en promedio 9.71 horas para completar una tarea virtual 
 
 
 
Variable: Utilidad percibida con e-learning  
 
Indicador Proporción de material cubierto en el curso, con relación al material 
estimado inicialmente para el curso 
Fuente Estudiantes / Docentes 
 
Para los estudiantes: 
 
N = 179 
Media ponderada para datos agrupados = 76,59% 
 
Para los docentes: 
 
N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 82,73% 
 
Valor del indicador: Se cubrió en promedio el 76,59% del programa inicialmente propuesto 
utilizando e-learning, según los estudiantes, mientras que se alcanzó el 82,73% del mismo en 
promedio según los docentes. 
 
Indicador Valoración de utilidad de disponer de notas de clase antes de las 
sesiones presenciales del curso 
Fuente Estudiantes 
 
N = 178 
Media aritmética = 4,51 
Desviación típica = 0,86 
 
Valor del indicador: La calificación media de la utilidad de las notas de clase es de 4,71 / 5. 
 
 
 
Variable: Cooperatividad del estudiante 
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Indicador Porcentaje de tiempo virtual dedicado al trabajo colaborativo/en grupo 
Fuente Estudiantes 
 
N = 179 
Media ponderada para datos agrupados = 34,25% 
 
Valor del indicador: 34,25% del tiempo que los estudiantes dedican a aprender con e-learning se 
utilizan en promedio para actividades en colaboración o en grupo. 
 
Indicador Calificación promedio del aporte de otros participantes virtuales en el 
proceso de aprendizaje 
Fuente Estudiantes 
 
N = 176 
Media aritmética = 3,32 
Desviación típica = 1,2 
 
Valor del indicador: Los estudiantes califican en promedio con un 3,32 el aporte de otros 
compañeros y sus tutores en las actividades en línea para el aprendizaje. 
 
Indicador Porcentaje de estudiantes que considera vital el rol del docente para el 
aprendizaje mediante las ayudas e-learning (I6.3) 
Fuente Estudiantes 
 
N = 181 
Porcentaje de respuestas afirmativas = 56,9 
 
Valor del indicador: El 56,9% de los estudiantes considera vital el papel del docente en su 
aprendizaje por vía e-learning. 
 
 
 
Variable: Estrategias de entrega de cursos e-learning 
 
Indicador Proporción media de actividades en e-learning con respecto al total de 
actividades por curso 
Fuente Docentes 
 
N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 46,36% 
 
Valor del indicador: Con respecto al total de actividades propuestas para los cursos, en promedio, 
el 46,36% se dedicaron a actividades e-learning 
 
Indicador Porcentaje de actividades en e-learning con restricciones de tiempo 
Fuente Docentes 
 
N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 51,82% 
 
Valor del indicador: En promedio, 51,82% de las actividades e-learning propuestas en un curso 
tienen restricciones de tiempo. 
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Indicador Nivel de disponibilidad del material del curso 
Fuente Estudiantes 
 
N = 177 
Media aritmética = 74,4% 
 
Valor del indicador: La percepción promedio de la disponibilidad de los contenidos para un curso 
presencial con apoyo en e-learning fue de 74,4% 
 
Indicador Proporción del contenido propuesto del curso con ayudas e-learning 
Fuente Docentes 
 
N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 73,64% 
 
Valor del indicador: En promedio, para un curso el 73,64% de las sesiones de clase tiene alguna 
clase de ayuda o documentación extra por vía e-learning. 
 
Indicador Proporción de estudiantes que recibe información sobre lineamientos 
para el uso de las herramientas al inicio del curso 
Fuente Estudiantes 
 
N = 181 
Porcentaje de respuestas afirmativas = 53 
 
Valor del indicador: El 53% de los estudiantes encuestados manifiesta recibir información sobre 
lineamientos para el uso de las herramientas al inicio del curso. 
 
 
 
Variable: Satisfacción del estudiante con e-learning 
 
Indicador Porcentaje de aceptación de las herramientas e-learning como refuerzo 
del proceso de aprendizaje 
Fuente Estudiantes 
 
N = 181 
Porcentaje de aceptación = 79,01% 
 
Valor del indicador: El 79,01% de los estudiante dice que acepta el e-learning como refuerzo en su 
proceso de aprendizaje. La proporción restante se opone o está indecisa al respecto. 
 
Indicador Calificación media de la satisfacción con la inclusión de e-learning en el 
proceso de aprendizaje 
Fuente Estudiantes 
 
N = 177 
Media ponderada = 3,71 
 
Valor del indicador: La calificación media de la satisfacción de incluir e-learning en el proceso de 
aprendizaje es de 3,71 / 5 
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Indicador Nivel de satisfacción con las habilidades exigidas para el desarrollo del 
curso con e-learning 
Fuente Estudiantes 
 
N = 178 
Media ponderada = 3,32 
 
Valor del indicador: El nivel medio de satisfacción con las habilidades previas que requiere el e-
learning para su utilización es de 3,32 / 5. 
 
 
 
Variable: Percepción de la calidad de los cursos e-learning 
 
Indicador Calificación promedio de la experiencia de aprendizaje 
Fuente Estudiantes 
 
N = 180 
Media aritmética = 3,53 
Desviación típica = 1,02 
 
Valor del indicador: Los estudiantes califican con un promedio de 3,53 / 5 la experiencia de 
aprendizaje de un curso con las ayudas e-learning en su desarrollo. 
 
 
Indicador Percepción de la calidad de las anotaciones de clase en el sistema 
Fuente Estudiantes 
 
N = 179 
Media aritmética = 3,7 
Desviación típica = 1,12 
 
Valor del indicador: La calificación media de la calidad que los estudiantes perciben de las 
anotaciones de clase de los cursos es de 3,7 / 5. 
 
 
 
Variable: Desempeño del estudiante 
 
Indicador Porcentaje de estudiantes que aprueban el curso 
Fuente Docentes 
 
N = 11 
Media aritmética = 85,21% 
 
Valor del indicador: En promedio, el 85,21% de los estudiantes inscritos en cursos presenciales 
que hacen uso del e-learning logran aprobar al final del curso. 
 
Indicador Promedio de calificaciones de los estudiantes del curso 
Fuente Docentes 
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N = 9 
Media aritmética = 3,57 
Desviación típica = 0,47 
 
Valor del indicador: La calificación final promedio de un estudiante inscrito en cursos en modalidad 
blended learning es de 3,57 / 5 
 
Indicador Porcentaje de estudiantes que cumplen con el desarrollo de actividades 
en e-learning dentro del tiempo establecido 
Fuente  
 
N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 70% 
 
Valor del indicador: En promedio para un curso en modalidad blended learning, el 70% de los 
estudiantes logra cumplir con el desarrollo de todas las actividades propuestas al finalizar el 
mismo. 
 
 
 
Variable: Caracterización del curso 
 
Indicador  
Fuente Docentes  
 
N = 11 
Media aritmética = 85,21% 
 
Valor del indicador: En promedio, el 85,21% de los estudiantes inscritos en cursos presenciales 
que hacen uso del e-learning logran aprobar al final del curso. 
 
Indicador  
Fuente Docentes 
 
N = 9 
Media aritmética = 3,57 
Desviación típica = 0,47 
 
Valor del indicador: La calificación final promedio de un estudiante inscrito en cursos en modalidad 
blended learning es de 3,57 / 5 
 
 
C.2. Análisis cualitativo 
En la Tabla 27 se presentan los resultados del proceso de marcado de texto con 
etiquetas de las opiniones de estudiantes sobre la inclusión del e-learning como 
parte del proceso de aprendizaje para los cursos que se toman en el aula de 
clase. En la Tabla 28 se presentan los resultados del mismo proceso para la 
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encuesta docente. Para términos de ambas tablas, las etiquetas corresponden a 
los temas que se presentan allí. 
 
Tabla 27. Detalle de frecuencia de los aspectos más mencionados en opinión de estudiantes sobre 
inclusión del e-learning en el proceso de aprendizaje en los cursos presenciales 
Tema Menciones 
beneficios del e-learning 25 
problemas del e-learning 23 
estrategias de entrega 15 
aceptación del e-learning 15 
capacitación en herramientas 12 
realización de actividades 11 
herramientas tecnológicas 10 
e-learning como complemento 10 
comunicación con el docente 10 
consideraciones de tiempo 10 
subutilización de herramientas 9 
importancia de la presencialidad 9 
acompañamiento docente 7 
aprendizaje adquirido 7 
sugerencias 6 
e-learning como apoyo 5 
papel del docente 5 
desconocimiento del e-learning 5 
motivación 5 
trabajo colaborativo 5 
comunicación con compañeros 4 
búsqueda y consulta de información 4 
publicación de documentos 3 
limitaciones tecnológicas 3 
documentación del curso 3 
establecimiento de reglas 2 
observaciones del curso 2 
lenguas extranjeras 2 
herramientas de comunicación 2 
desarrollo de habilidades 2 
desempeño del estudiante 2 
rechazo 1 
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Tema Menciones 
calidad del curso 1 
evaluación del desempeño del estudiante 1 
Fuente: Elaboración propia. Software de procesamiento: Atlas.TI 6.2 para Windows 
Tabla 28. Detalle de frecuencia de los aspectos más mencionados en opinión de los docentes sobre 
inclusión del e-learning en el proceso de aprendizaje en los cursos presenciales 
Tema Menciones 
beneficios del e-learning 10 
e-learning como complemento 6 
problemas del e-learning 5 
limitaciones tecnológicas 4 
comunicación con estudiantes 3 
estrategias de entrega 3 
herramientas tecnológicas 3 
consideraciones de tiempo 2 
trabajo en colaboración 2 
efectos del e-learning 2 
herramientas de comunicación 2 
implicaciones pedagógicas 2 
desarrollo de actividades 2 
aceptación del e-learning 2 
aprendizaje 1 
consulta de información 1 
capacidad de acceso a tecnología 1 
motivación 1 
importancia de presencialidad 1 
sugerencia 1 
publicación de información 1 
habilidades en herramientas informáticas 1 
evaluación del desempeño de estudiantes 1 
afectación a la actividad docente 1 
historial entre cursos 1 
Fuente: Elaboración propia. Software de procesamiento: Atlas.TI 6.2 para Windows 
C.3. Otros análisis 
A continuación se presentan los resultados del análisis de correlaciones de 
indicadores con escalas numéricas del conjunto inicial de la propuesta. 
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Tabla 29. Datos del análisis de correlaciones entre indicadores del conjunto inicial 
r de 
Pearson I3.1 I4.1 I4.2 I4.3 I4.4 I5.1 I5.2 I6.1 I6.2 I7.1 I7.2 I7.3 I7.4 
I3.1 X 0,104 0,204 0,074 -0,032 -0,047 0,031 0,086 0,074     0,101   
I4.1 0,104 X 0,073 -0,135 0,057 0,106 0,093 0,14 0,098     0,179   
I4.2 0,204 0,073 X 0,548 0,129 0,431 0,336 0,206 0,3     0,493   
I4.3 0,074 -0,135 0,548 X 0,148 0,317 0,391 0,083 0,397     0,539   
I4.4 -0,032 0,057 0,129 0,148 X -0,069 -0,012 0,072 0,117     0,103   
I5.1 -0,047 0,106 0,431 0,317 -0,069 X 0,361 0,104 0,102 0,412 0,395 0,415 0,313 
I5.2 0,031 0,093 0,336 0,391 -0,012 0,361 X -0,061 0,29     0,428   
I6.1 0,086 0,14 0,206 0,083 0,072 0,104 -0,061 X 0,286     0,134   
I6.2 0,074 0,098 0,3 0,397 0,117 0,102 0,29 0,286 X     0,3   
I7.1           0,412       X -0,322   0,412 
I7.2           0,395       -0,322 X   -0,442 
I7.3 0,101 0,179 0,493 0,539 0,103 0,415 0,428 0,134 0,3     X   
I7.4           0,313       0,412 -0,442   X 
I8.2 0,092 0,027 0,558 0,576 0,093 0,351 0,388 0,105 0,413     0,585   
I8.3 0,071 -0,139 0,519 0,608 0,122 0,374 0,372 0,142 0,31     0,453   
I9.1 0,119 0,039 0,563 0,51 0,062 0,427 0,323 0,203 0,389     0,564   
I9.2 0,062 0,19 0,496 0,562 -0,02 0,394 0,412 0,202 0,331     0,81   
I10.1                           
I10.2           -0,197       -0,351 0,121   0,545 
I10.3           0,821       0,322 0,145   0,513 
I11.1           -0,399       0,049 -0,8   0,26 
I11.2           0,451       0,049 0,27   0,185 
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r de 
Pearson I8.2 I8.3 I9.1 I9.2 I10.1 I10.2 I10.3 I11.1 I11.2 
I3.1 0,092 0,071 0,119 0,062           
I4.1 0,027 -0,139 0,039 0,19           
I4.2 0,558 0,519 0,563 0,496           
I4.3 0,576 0,608 0,51 0,562           
I4.4 0,093 0,122 0,062 -0,02           
I5.1 0,351 0,374 0,427 0,394   -0,197 0,821 -0,399 0,451 
I5.2 0,388 0,372 0,323 0,412           
I6.1 0,105 0,142 0,203 0,202           
I6.2 0,413 0,31 0,389 0,331           
I7.1           -0,351 0,322 0,049 0,049 
I7.2           0,121 0,145 -0,8 0,27 
I7.3 0,585 0,453 0,564 0,81           
I7.4           0,545 0,513 0,26 0,185 
I8.2 X 0,455 0,751 0,617           
I8.3 0,455 X 0,428 0,472           
I9.1 0,751 0,428 X 0,6           
I9.2 0,617 0,472 0,6 X           
I10.1         X 0,412 0,253 0,261 0,415 
I10.2         0,412 X 0,05 -0,252 -0,076 
I10.3         0,253 0,05 X -0,267 0,354 
I11.1         0,261 -0,252 -0,267 X 0,07 
I11.2         0,415 -0,076 0,354 0,07 X 
Fuente: Elaboración propia. Software de proceamiento: SPSS Statistics 19 para Mac OS X 
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Anexo D. Propuesta metodológica final 
D.1. Instrumentos de recolección de información 
D.1.1. Encuesta para docentes 
  
No. Descripción 
Preguntas de contexto 
1 Pregunta: ¿Cuántos años tiene de experiencia como docente? 
Respuesta: (Número de años) 
2 Pregunta: ¿Cuántos años tiene de experiencia como usuario de tecnologías informáticas? 
Respuesta: (Número de años) 
3 Pregunta: ¿Hace uso de un aula virtual, algún espacio dedicado en Internet u otra forma de 
e-learning para acompañar el desarrollo del curso? 
Respuesta: 
 Si, frecuentemente 
 Si, ocasionalmente 
 No, aunque el curso dispone del aula / espacio 
 No, el curso no cuenta con aula / espacio virtual 
Preguntas para usuarios e-learning 
4 Pregunta: ¿Qué proporción de actividades con respecto al total de actividades y sesiones 
programadas para el curso se realizan de forma virtual, es decir, por medio de las 
herramientas e-learning disponibles? 
Respuesta: 
 0 ± 10% 
 Más del 10 ± 20% 
 Más del 20 ± 30% 
 Más del 30 ± 40% 
 Más del 40 ± 50% 
 Más del 50 ± 60% 
 Más del 60 ± 70% 
 Más del 70 ± 80% 
 Más del 80 ± 90% 
 Más del 90 ± 100% 
5 Pregunta: ¿Qué proporción del material / programa del curso pudo ser cubierto, al combinar 
las sesiones de clase con actividades e-learning? 
Respuesta:  
 0 ± 10% 
 Más del 10 ± 20% 
 Más del 20 ± 30% 
 Más del 30 ± 40% 
 Más del 40 ± 50% 
 Más del 50 ± 60% 
 Más del 60 ± 70% 
 Más del 70 ± 80% 
 Más del 80 ± 90% 
 Más del 90 ± 100% 
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No. Descripción 
6 Pregunta: ¿En qué medida los contenidos de las sesiones de clase en el desarrollo del 
curso tienen una documentación disponible o actividades de ayuda asociadas vía e-learning? 
Respuesta: 
 0 ± 10% 
 Más del 10 ± 20% 
 Más del 20 ± 30% 
 Más del 30 ± 40% 
 Más del 40 ± 50% 
 Más del 50 ± 60% 
 Más del 60 ± 70% 
 Más del 70 ± 80% 
 Más del 80 ± 90% 
 Más del 90 ± 100% 
7 Pregunta: ¿En qué medida los estudiantes resolvieron las actividades propuestas a lo largo 
del curso vía e-learning? 
Respuesta: 
 0 ± 10% 
 Más del 10 ± 20% 
 Más del 20 ± 30% 
 Más del 30 ± 40% 
 Más del 40 ± 50% 
 Más del 50 ± 60% 
 Más del 60 ± 70% 
 Más del 70 ± 80% 
 Más del 80 ± 90% 
 Más del 90 ± 100% 
8 Pregunta: ¿Qué proporción de los estudiantes inscritos para el curso logró cumplir con todas 
las actividades propuestas vía e-learning dentro de los parámetros establecidos? 
Respuesta: 
 0 ± 10% 
 Más del 10 ± 20% 
 Más del 20 ± 30% 
 Más del 30 ± 40% 
 Más del 40 ± 50% 
 Más del 50 ± 60% 
 Más del 60 ± 70% 
 Más del 70 ± 80% 
 Más del 80 ± 90% 
 Más del 90 ± 100% 
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No. Descripción 
9 Pregunta: ¿Qué proporción de las actividades propuestas vía e-learning tienen alguna 
restricción de tiempo, como plazos de entrega u horas dedicadas para su realización? 
Respuesta: 
 0 ± 10% 
 Más del 10 ± 20% 
 Más del 20 ± 30% 
 Más del 30 ± 40% 
 Más del 40 ± 50% 
 Más del 50 ± 60% 
 Más del 60 ± 70% 
 Más del 70 ± 80% 
 Más del 80 ± 90% 
 Más del 90 ± 100% 
Preguntas sobre desempeño en el curso 
10 Pregunta: ¿Qué curso desea evaluar? 
Respuesta: (Nombre del curso a partir de lista) 
11 Pregunta: ¿Cuántos estudiantes se encontraban inscritos en el curso? 
Respuesta: (Número de estudiantes) 
12 Pregunta: ¿Cuántos estudiantes lograron aprobar el curso? 
Respuesta: (Número de estudiantes) 
13 Pregunta: ¿Cuál es el promedio de calificaciones de los estudiantes para este curso? 
Respuesta: (Número) 
14 Pregunta: ¿Qué percepción y qué observaciones tiene del uso de e-learning como 
complemento del aula de clase? 
Respuesta: (Respuesta abierta) 
Fuente: Elaboración propia 
D.1.2. Encuesta para estudiantes 
 
No. Descripción 
Preguntas de contexto 
1 Pregunta: ¿Se considera un usuario habitual de Internet? 
Respuesta:  
 Si 
 No 
 Indeciso 
2 Pregunta: ¿Cuántas horas dedica diariamente en promedio a la navegación en Internet 
para realizar actividades relacionadas con sus estudios? 
Respuesta: 
 0 a 3 horas 
 Más de 3 a 6 horas 
 Más de 6 a 9 horas 
 Más de 9 a 12 horas 
 Más de 12 a 15 horas 
 Más de 15 a 18 horas 
 Más de 18 a 21 horas 
 Más de 21 a 24 horas 
Preguntas sobre el desarrollo del curso 
3 Pregunta: ¿Qué curso desea evaluar? 
Respuesta: (Nombre del curso a partir de lista) 
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No. Descripción 
4 Pregunta: ¿Se definieron claramente lineamientos para el uso de las herramientas e-
learning al inicio del curso? 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
5 Pregunta: ¿El curso hace uso de chats o videoconferencias para el apoyo de forma virtual? 
Respuesta:  
 Si 
 No 
 Indeciso 
6 Pregunta: ¿El curso hace uso de foros de discusión o mensajes vía correo electrónico para 
el apoyo de forma virtual? 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
7 Pregunta: ¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes herramientas para el desarrollo del 
curso? 
Respuesta: 
 
Herramienta 
Intensidad (0 = Ninguna / 5 = Muy intenso) 
0 1 
 
2 3 4 5 
 
Anuncios       
Glosario       
Documentos del curso       
Herramientas de evaluación (quiz)       
Libreta de notas       
Tablero de discusión       
Email de grupo       
Intercambio de archivos       
Calendario       
Chats       
    
8 Pregunta: ¿Qué calificación le daría a la facilidad para aprender a utilizar las herramientas 
e-learning designadas? 
Respuesta: (Escala discreta de 0 a 5, donde 0 significa ninguna y 5 significa muy buena) 
9 Pregunta: ¿Qué tan satisfecho se encuentra con el nivel de destreza previo requerido para 
el dominio de las herramientas e-learning propuestas para el desarrollo del curso? 
Respuesta: (Escala discreta de 0 a 5, donde 0 significa completamente insatisfecho y 5 
significa completamente satisfecho) 
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10 Pregunta: Con respecto al total de actividades propuestas en las herramientas e-learning, 
¿qué porcentaje de estas logró culminar exitosamente? 
Respuesta:  
 0 ± 10% 
 Más del 10 ± 20% 
 Más del 20 ± 30% 
 Más del 30 ± 40% 
 Más del 40 ± 50% 
 Más del 50 ± 60% 
 Más del 60 ± 70% 
 Más del 70 ± 80% 
 Más del 80 ± 90% 
 Más del 90 ± 100% 
11 Pregunta: Del tiempo invertido realizando actividades con las herramientas e-learning, ¿qué 
proporción de tiempo estima Ud. que invirtió realizándolas con ayuda de compañeros de 
clase, monitores o tutores? 
Respuesta: 
 0 ± 10% 
 Más del 10 ± 20% 
 Más del 20 ± 30% 
 Más del 30 ± 40% 
 Más del 40 ± 50% 
 Más del 50 ± 60% 
 Más del 60 ± 70% 
 Más del 70 ± 80% 
 Más del 80 ± 90% 
 Más del 90 ± 100% 
12 Pregunta: ¿Qué tan útil considera el aporte de sus compañeros utilizando las herramientas 
e-learning disponibles para su aprendizaje en el curso? 
Respuesta: (Escala discreta de 0 a 5, donde 0 significa nada útil y 5 significa muy útil). 
13 Pregunta: ¿Qué tan útil considera disponer documentos y notas de clase vía electrónica 
antes de las sesiones en el salón de clase? 
Respuesta: (Escala discreta de 0 a 5, donde 0 significa nada útil y 5 significa muy útil). 
14 Pregunta: ¿Cómo calificaría la disponibilidad del material del curso en línea? 
Respuesta: (Escala discreta de 0 a 5, donde 0 significa ninguna y 5 significa siempre 
disponible). 
15 Pregunta: ¿Cómo calificaría la calidad del material del curso dispuesto en línea? 
Respuesta: (Escala discreta de 0 a 5, donde 0 significa muy mala y 5 significa muy buena). 
16 Pregunta: ¿En qué lugar realiza principalmente la interacción con el curso e-learning? 
Respuesta: 
 Universidad 
 Casa 
 Café Internet 
 Oficina 
 Otro 
Preguntas sobre el resultado del curso 
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17 Pregunta: ¿Qué porcentaje del programa inicial del curso fue cubierto al terminar? 
Respuesta:  
 0 ± 10% 
 Más del 10 ± 20% 
 Más del 20 ± 30% 
 Más del 30 ± 40% 
 Más del 40 ± 50% 
 Más del 50 ± 60% 
 Más del 60 ± 70% 
 Más del 70 ± 80% 
 Más del 80 ± 90% 
 Más del 90 ± 100% 
18 Pregunta: El papel del docente encargado del curso fue fundamental para aprender 
mediante las ayudas e-learning disponibles 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
19 Pregunta: ¿Considera que mejoró en su aprendizaje gracias a las ayudas proveídas por e-
learning? 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
20 Pregunta: ¿Qué calificación le daría al desarrollo del curso con ayudas e-learning? 
Respuesta: (Escala discreta de 0 a 5, donde 0 significa muy mala y 5 significa muy buena). 
21 Pregunta: ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la inclusión de herramientas e-learning 
como parte de su proceso de aprendizaje en el curso? 
Respuesta: (Escala discreta de 0 a 5, donde 0 significa completamente insatisfecho y 5 
significa completamente satisfecho). 
22 Pregunta: ¿Estaría Ud. de acuerdo con la utilización permanente de herramientas e-
learning como las que dispone el curso para reforzar su aprendizaje? 
Respuesta:  
 Si 
 No 
 Indeciso 
23 Pregunta: ¿Qué observaciones tiene sobre el uso de e-learning como complemento de la 
clase en el aula? 
Respuesta: (Respuesta abierta) 
Fuente: Elaboración propia 
D.1.3. Cuestionario para la organización 
 
No. Descripción 
1 Pregunta: ¿Cuántos estudiantes se matricularon para el periodo en revisión? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de estudiantes) 
2 Pregunta: ¿Cuántos equipos de cómputo se encuentran a disposición de los estudiantes 
que se matricularon para este periodo? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de computadores) 
3 Pregunta: ¿Cuántos salones de clase tienen acceso a Internet en la institución? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de salones) 
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4 Pregunta: ¿De cuántos salones de clase dispone la institución para los estudiantes? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de salones) 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo E. Productos de la investigación 
A continuación se presentan en el siguiente orden los productos publicados o 
entregados como resultado de esta investigación: 
 A. Bustamante y J.M. Sánchez-Torres. Indicadores de la Sociedad de la 
Información para la medición en e-banking y e-learning. Encuentro Nacional 
de Investigación en Posgrados, Universidad Nacional de Colombia. Bogotá, 
D.C. Colombia, 2009. 
 J.M. Sánchez-Torres y A. Bustamante. Evaluation of an exercise for 
measuring impact in e-learning: Case study of learning a second language. 
En memorias de la 5a Conferencia de la Asociación Euro-Americana de 
Telemática y Sistemas de Información EATIS. Ciudad de Panamá, Panamá, 
2010. 
 A. F. Bustamante y J. M. Sanchez-Torres. Building a system of indicators 
for measuring e-learning in on-campus higher education, en 2011 
International Conference on Information Society (i-Society), Londres, Reino 
Unido, 2011, págs. 464-469. 
 A. Bustamante. Informe de ejecución de metodología propuesta de 
evaluación de e-learning: Metodología ejecutada en la Universidad Nacional 
de Colombia para el periodo académico 2011-1. Universidad Nacional de 
Colombia, mimeo, 2011. 
Indicadores para la medición de la Sociedad de la Información:    
una revisión 
Indicators for measuring the Information Society: a review 
Andrés Felipe Bustamante García1, Jenny Marcela Sánchez Torres2 
Resumen 
Las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) han tomado un papel importante en la 
generación de riqueza en las economías del mundo por medio del uso y manejo de la información, por lo 
que se habla ahora de Sociedad de la Información y Sociedad del Conocimiento. Para medir la penetración 
de las TICs en diferentes ámbitos de la Sociedad de la Información se han propuesto diversos sistemas de 
indicadores que son recopilados en este documento en el marco del proyecto de investigación e-Métrica 
Colombia, con el fin de analizar los avances logrados en la medición de distintos ámbitos de la Sociedad 
de la Información y posteriormente poder proponer un marco de medición de estos ámbitos en el entorno 
colombiano. 
El intervalo de sistemas de indicadores revisados se encuentra entre 1995 y 2009, lo cual ha permitido dar 
con una buena cantidad de sistemas propuestos, hecho que evidencia por una parte la falta de consenso 
que existe para la medición de la Sociedad de la Información, y por otra parte, el especial interés que 
presentan organizaciones especializadas en la medición de este efecto que se viene dando en las últimas 
décadas con los avances en informática especialmente. 
Palabras clave: Sociedad de la Información, Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, 
Sistemas de indicadores. 
Abstract 
Information and Communication Technologies (ICT) play an important role in the generation of richness 
LQ ZRUOG¶V HFRQRPLHV WKURXJK WKH XVH DQG PDQDJHPHQW RI LQIRUPDWLRQ, and this is the origin of the 
                                                     
1 Estudiante de Maestría en Ingeniería de Sistemas y Computación de la Universidad Nacional de Colombia, 
Ingeniero de Sistemas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotá D.C., Colombia. 
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concepts Information Society and Knowledge Society. For measuring the penetration of ICT¶s in different 
fields of Information Society there has been proposed some indicators systems, that are gathered in this 
document framed into the research project e-Métrica Colombia, with the purpose of analysing the 
advances achieved in measuring different fields of Information Society and then, being able to propose a 
measure frame of this fields in Colombia. 
The time interval between 1995 and 2009 has been productive in terms of the amount of proposed 
systems, and this fact makes evident, in one hand, the lack of consensus for measuring the Information 
Society, and in the other hand, the special interest that organizations and experts present for measuring this 
phenomenon that has been occuring in the last decades, specially with improvements in computers. 
Keywords: Information Society, Information and Communication Technologies, Indicators Systems 
1. Introducción 
Los avances tecnológicos de las últimas décadas han dado paso a una transformación del mundo en que 
vivimos hacia una sociedad denominada de la información y del conocimiento, en la que el uso y el acceso 
a la información se constituyen en fuente de riqueza. 
En la Cumbre Mundial de la Sociedad de la Información (CMSI) FHOHEUDGDHQVHUHFRQRFHTXH³la 
educación, el conocimiento, la información y la comunicación son esenciales para el progreso, la iniciativa 
y el bienestar de los seres humanos. Es más, las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) 
tienen inmensas repercusiones en prácticamente todos los aspectos de nuestras vidas. El rápido progreso 
de estas tecnologías brinda oportunidades sin precedentes para alcanzar niveles más elevados de 
desarrollo. La capacidad de las TIC para reducir muchos obstáculos tradicionales, especialmente el tiempo 
y la distancia, posibilitan, por primera vez en la historia, el uso del potencial de estas tecnologías en 
beneficio de millones de personas en todo el mundo.´[69] 
En este escenario, las TIC se han convertido en poderosas fuentes de crecimiento económico e 
incrementos de productividad, en especial de los países desarrollados. Sin embargo, estos desarrollos no 
están produciéndose por igual ni en todos los sectores de la sociedad ni en todas las regiones del mundo, 
lo que genera brechas y desigualdades [69]. 
En el proyecto e-métrica se pretende analizar este fenómeno y su impacto en el entorno colombiano, 
mediante la adaptación de la metodología propuesta en [66] a ámbitos diferentes a e-gobierno que ya fue 
tratado en dicho trabajo. En este documento se presenta el avance del desarrollo del proyecto en cuanto a 
la determinación de sistemas de indicadores para la medición de distintos ámbitos de la Sociedad de la 
Información, con miras a llegar a dicha metodología de evaluación en el ámbito de banca electrónica y e-
learning. Para la obtención de estos sistemas de indicadores se realizó una búsqueda de trabajos similares 
existentes a partir de la base de [65] y [66], se agregaron todos los sistemas encontrados y luego se 
buscaron de forma individual nuevas actualizaciones y derivaciones de los mismos para evaluar cambios 
desde su propuesta inicial. Inicialmente se trató de construir una genealogía de sistemas, para evaluar 
relaciones entre los mismos, pero la dificultad para encontrar la bibliografía original de algunos sistemas 
hizo imposible este trabajo. 
A continuación se dedica una sección para introducir el concepto de la Sociedad de la Información con 
mayor profundidad, y enseguida se encuentra una sección con los hallazgos relacionados con los sistemas 
de indicadores encontrados. Por último se presentan algunas conclusiones y trabajo futuro en el curso de la 
investigación. 
2. Sociedad de la Información 
El concepto de Sociedad de la Información (SI) fue acuñado desde la década de los 80s y nació como una 
evolución de la sociedad industrial y post-industrial de los siglos XIX y XX, dado el impulso que en la 
década mencionada y en la anterior venían teniendo las TIC. 
En [65] y [66] se reseñan algunas definiciones sobre esta, a partir de las cuales la autora considera que es 
³OD VRFLHGDG TXH FRQVLGHUD TXH HO PRWRU GH GHVDUUROOR VRFLDO \ HFRQyPLFR HVWi HQ OD LQIRUPDFLyQ \ HO
conocimiento, a través de la implantación y el uso de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones en todos los ámbitos.´ [66]. &XDQGRVHGLFH³WRGRVORViPELWRV´VHKDFHUHIHUHQFLDDORV
ámbitos de promoción y gestión, administración digital, formación y divulgación, e infraestructuras y 
telecomunicaciones. Para cada uno de estos ámbitos existen divisiones particulares para cada nivel de la 
sociedad, como se presenta en la Figura 1. 
Sin embargo, la incidencia de las TIC en la sociedad actual también es base de estudio de la Sociedad del 
Conocimiento, donde la principal diferencia con la SI radica en el objeto concreto de estudio, ya que en la 
primera se estudia el papel del conocimiento como capacidad cognoscitiva, mientras que en la segunda, se 
estudia el papel de la información como un conjunto de datos listos para emplear de forma eficiente 
mediante el uso de TICs para facilitar su procesamiento y posterior transformación en conocimiento. De 
HVWDPDQHUD³VHSXHGHLQWHUSUHWDUOD6RFLHGDGGHOD,QIRUPDFLyQFRPRXQDHWDSDSUHYLDDODFRQIRUPDFLyQ
dHOD6RFLHGDGGHO&RQRFLPLHQWR´ [7]. 
A raíz del auge que tiene este nuevo concepto de desarrollo social y económico, se desarrolló en el año 
2003 la primera Cumbre Mundial de la Sociedad de la Información (CMSI, o WSIS por sus siglas en 
inglés) en Suiza, con posteriores reuniones celebradas en Túnez en 2005 y Suiza nuevamente en mayo de 
2009.3 
 
Figura 1. La Sociedad de la Información y los ámbitos más generales: estratos, áreas y sectores. Fuente: [45] 
3. Medición de la Sociedad de la Información 
Con base en estudios preliminares hechos sobre sistemas de medición de la SI [7], [65], [66], [78] y [79], 
se han identificado desde el año de 1995 iniciativas por generar formas de medición para distintos ámbitos 
dentro de la denominada SI. Al año 2009 se han encontrado en el marco de esta investigación un número 
significativo de iniciativas de sistemas de indicadores, lo que muestra el especial interés que esta temática 
genera especialmente para organizaciones internacionales, gobiernos y entidades del gobierno de 
diferentes países, para poder hacer comparaciones y escalas, y no sólo eso, sino también medir ³el impacto 
o la contribución del conocimiento (y la información) en la generación de valor y crecimientRHFRQyPLFR´
[7]. 
                                                     
3Estas reuniones fueron organizadas por la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT), que hace parte de la 
Organización de Naciones Unidas (ONU), reuniones en las que se pretendió en una primera fase el establecimiento 
de bases para el desarrollo de una Sociedad de la Información para todos dentro de un Plan de Acción. En la segunda 
fase se buscaba la puesta en marcha de este Plan de Acción y algunos acuerdos en el campo económico y 
tecnológico, especialmente relacionados con Internet. La reunión de 2009 tuvo el carácter de foro con el fin de hacer 
seguimiento a la ejecución e implementación del mencionado Plan de Acción [39], aunque a la fecha de edición de 
este documento no se conocen los hallazgos y conclusiones de esta última reunión. 
3.1. Propuestas de Sistemas de indicadores 
Gran parte de los sistemas de indicadores para la medición del fenómeno de la SI y en algunos casos las 
metodologías involucradas en su construcción, surgieron con el ánimo de ser presentadas en la CMSI. A 
partir de allí, algunas propuestas de sistemas han seguido vigentes y han sido actualizadas hasta hoy, así 
como otras simplemente no prosperaron. 
La investigación arroja hasta el momento un total de 67 sistemas de indicadores de diferentes ámbitos de 
la SI, lo cual denota gran variedad de criterios de evaluación, de visiones sobre el tema pero sobre todo, 
falta de consenso para evaluar una misma temática. De estos 67 sistemas, cinco no pudieron ser analizados 
dada la dificultad para encontrar la bibliografía original, la dificultad para acceder a una base de datos 
especializada que era la única forma de llegar a uno de ellos, y también la limitante que imponen algunas 
empresas para sólo facilitar la información por medio de órdenes de copias del material, o simplemente 
enlaces rotos a las fuentes originales. De estos sistemas de indicadores, 24 comenzaron entre 2000 y 2001, 
que con base en la evidencia encontrada parece indicar que está directamente relacionado con el cambio 
de milenio, que crea la necesidad de medir el aporte de las TICs a los Objetivos de Desarrollo del Milenio, 
como se menciona en [79]. 
El objetivo de tener este listado de sistemas es el de poder comparar los diferentes sistemas con respecto a 
una serie de variables definidas previamente en [66] más una nueva variable agregada para esta 
investigación (medición en banca electrónica), en un intervalo de tiempo que va desde el año de 1995, 
cuando se conoció la primera propuesta de sistema de indicadores, hasta el 2009. En la Figura 2 se 
presenta la dinámica de presentación de propuestas de sistemas de indicadores para la SI, sin entrar a 
diferenciar los ámbitos que cada una de estos sistemas mide. Allí se observan tres grupos de dinámicas, de 
los cuales el grupo central, que va del año 2000 al 2006, presenta los números más altos de propuestas de 
sistemas de indicadores, justamente alrededor de las dos primeras reuniones de la CMSI y después del 
cambio de milenio. La comparativa completa de los sistemas de indicadores hallados hasta ahora por 
variables se puede observar en el Anexo 1. 
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Figura 2. Sistemas de indicadores encontrados por año de presentación. Se diferencian tres agrupaciones de 
dinámicas diferentes a lo largo del tiempo analizado. 
3.2. Objetos de medición 
A partir del análisis comparativo de los sistemas de indicadores encontrados se estableció la información 
de la Tabla 1, donde se observa el interés marcado por medir los aspectos relacionados con infraestructura 
en TICs, los niveles de uso de las mismas (cómo se utilizan) y el progreso del sector TIC en general. Por 
otra parte, se percibe allí mismo el bajo interés en la medición de ámbitos tan importantes como la salud y 
la educación, así como la baja evaluación de los contenidos entregados por medio de estas tecnologías. 
Tabla 1. Detalle de objetos de medición en los sistemas de indicadores de la S.I. 
 Sistemas relacionados (%) 
Objeto de medición Actualmente* Sánchez-Torres, 2006 
Infraestructura 79,1 87,5 
Niveles de uso 70,15 83,33 
Sector TIC 47,76 20,83 
E-Commerce 41,79 37,5 
Habilidades y formación 38,81 37,5 
Entorno 37,31 16,67 
E-Government 29,85 16,67 
E-Banca 19,4 - 
E-Administración 17,91 16,67 
E-Learning 14,93 12,5 
E-Salud 11,94 12,5 
Contenidos 7,46 12,5 
Fuente: Elaboración propia. * Para términos de la actualidad cabe recordar que no se encontró completa la 
bibliografía original de algunos sistemas de indicadores, lo que puede afectar en parte los datos de esta columna. 
 
Si se compara con los hallazgos en [66], se percibe un incremento en el interés por medir en la actualidad 
el sector TIC y el comercio electrónico, así como el entorno y el gobierno electrónico, entendiendo este 
último como las facilidades que entregan las instituciones gubernamentales a los ciudadanos a acceder a 
sus servicios por medio de las TICs, especialmente Internet. Sin embargo, la proporción de sistemas de 
indicadores que tienen interés por medir los campos de salud y educación ha persistido bajo desde lo 
observado en el trabajo previo citado. 
3.3. Sistemas de indicadores sintéticos 
Buena parte de los sistemas indicadores encontrados en el transcurso de la investigación pertenecen a un 
grupo de sistemas catalogados como indicadores sintéticos4, es decir, indicadores que analizan aspectos 
multidimensionales de la SI, que al final para facilitar su análisis y la comparación sectorial o nacional se 
resumen en un único índice calculado de forma matemática [79]. 
En los sistemas de indicadores listados en el anexo 1, se observa esta tendencia a partir del año 2001, 
cuando se presentó el Índice de Adelanto Tecnológico por parte de Naciones Unidas y su Programa para el 
Desarrollo. Como bien se resalta en [79], esto fue un estímulo para los demás creadores de sistemas para 
desarrollar estos índices desde entonces, observando el crecimiento notorio alrededor de esta fecha, hasta 
las propuestas más recientes, como es el caso del último sistema encontrado de parte de la Unión 
Internacional de Telecomunicaciones y su Índice de Desarrollo TIC (IDI) [39]. 
3.4. Aspectos metodológicos de la medición 
Es de resaltar que, como se observa en el Anexo 2, 70.15% de los sistemas de indicadores encontrados 
utiliza estadísticas para el desarrollo de los indicadores propuestos, 28.36% hace uso de cuestionarios y 
entrevistas de elaboración propia para la presentación de la propuesta, mientras que un 2.99% genera 
dichos indicadores apoyándose en la opinión de expertos en la temática de la Sociedad de la información. 
Esta predominancia del uso de estadísticas se explica básicamente por la divulgación y reutilización de 
datos estadísticos relacionados con las TIC, por parte de institutos de alcance transnacional, como el 
Eurobarómetro e incluso la UIT5. 
 
                                                     
4
 8Q LQGLFDGRU VLQWpWLFR VH GHILQH FRPR ³OD FRPELQDFLyQ PDtemática de un conjunto de indicadores simples (o 
variables)´ FRQ HO SURSyVLWR GH ³medir conceptos multidimensionales que no se pueden captar con un único 
indicador como, por ejemplo, el desarrollo humano«´[79] 
5
 Unión Internacional de Telecomunicaciones (International Telecommunication Union) 
Por otra parte se encuentran los sistemas de indicadores basados en el uso de cuestionarios y entrevistas, 
donde se miden aspectos puntuales que no son cubiertos por las estadísticas, ya que estas últimas son de 
carácter general y lógicamente pueden omitir detalles de interés particular. En cuanto a la opinión de 
expertos para la validación de los resultados, se denota su baja utilización, pero no se conocen las causas 
con certeza y no son el centro de esta investigación, por lo que se pueden tratar en una investigación 
posterior, junto con las causas extendidas para justificar el amplio uso de estadísticas y en menor 
proporción de cuestionarios y entrevistas. 
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Figura 3. Distribución de técnicas empleadas metodológicamente para la construcción de los sistemas de indicadores 
encontrados 
4. Conclusiones y trabajo futuro 
Es de vital importancia para el entorno colombiano el medir el impacto de las TIC en los distintos ámbitos 
que la Sociedad de la Información involucra, teniendo en cuenta el potencial que estas tecnologías tienen 
para el desarrollo sostenible y para la consecución de los Objetivos del Milenio, hablando en un contexto 
más amplio, como se explicaba en secciones anteriores. En el marco de esta medición se han desarrollado 
sistemas de indicadores que han sido encontrados en la medida de lo posible y han sido analizados para 
términos de este estudio en el periodo comprendido entre el año de 1995 y 2009. De los sistemas 
encontrados hasta ahora se observa un incremento notorio con respecto a los 17 sistemas encontrados en 
[7], 24 en [66], y 35 en [79], claro está, teniendo en cuenta que no son números de propuestas excluyentes 
entre un trabajo y otro. 
De esta variedad de sistemas también se observa la falta de consenso para medir los mismos ámbitos en la 
Sociedad de la Información, a pesar de que en la Cumbre de la Sociedad de la Información se produjo un 
sistema de indicadores básicos abarcando varios ámbitos. En esta falta de consenso también se observa el 
fenómeno de varios sistemas de indicadores para una misma organización, como es el caso de Naciones 
Unidas y la Unión Internacional de Telecomunicaciones, entre otros. 
En el curso de la investigación se encuentra enseguida de este documento, el análisis de los hallazgos en 
torno a la investigación en proceso en los ámbitos específicos de banca electrónica y educación con e-
learning, los cuales son los ámbitos específicos que se quieren tratar en el contexto del proyecto de 
investigación de e-métrica. 
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Anexo 1. Análisis comparativo de sistemas de indicadores de la Sociedad de la Información con 
respecto a las diferentes categorías de medición. 
Las letras X indican que en la propuesta correspondiente a la fila se analiza dicho ámbito, los triángulos 
indican que el ámbito dejó de ser evaluado en dicha propuesta en una versión más reciente de esta última, 
mientras que los círculos indican que se introdujo la evaluación del ámbito en la versión reciente de la 
propuesta de sistema de indicadores. 
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Manual de Indicadores de 
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Guía para la preparación global 
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Índice Regional de la Sociedad 
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2004 2004 España X  X X X    X X   
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Guía para medir la Sociedad de 
la Información [OECD] 2005 2005 Internacional X  X X X X   X    
Índice ArCo de Tecnología 
[Archibugi y Coco] 2005 2005 Internacional X   X        X 
Sistema de Indicadores 
[OSILAC] 2005 2005 Latinoamérica X  X  X X  X     
Índice de Actividad TIC 
[Comisión Europea] 2005 2006 Europa    X         
Índice de Oportunidad Digital 
(DOI) [UIT] 2005 2007 Internacional X  X         X 
Indicador de la Sociedad de la 
Información (ISI) [IESE-DMR] 2005 2008 Latinoamérica X   X        X 
Indicadores clave de TICs 
[DSTI, OECD] 2005 2008 Internacional X  X X X        
Indicadores básicos de TICs 
[PoMICTfD, Naciones Unidas] 2005 2009 Internacional X  X X X X  ȅ     
Índice de Digitalización [Cerno y 
Perez] 2006 2006 España X X X X        X 
Guía para la Evaluación del 
Impacto de Internet [Fundación 
Acceso] 
2006 2006 Centroamérica X X X X  X      X 
Manual de Lisboa [RYCIT] 2006 2006 Iberoamérica X  X X         
Indicador Sintético Global de la 
Nueva Economía [Giner y 
Tolosa]* 
2006               
Índice de Oportunidad TIC (ICT-
OI) [UIT] 2007 2007 Internacional X X X          
Índice de Desarrollo TIC (IDI) 
[UIT] 2009 2009 Internacional X X X          
Fuente: Elaboración propia con base en [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], 
[17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34 ], [35], [36], [37], 
[38], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [46], [47], [48], [49], [50], [51], [52], [53], [54], [55], [56], [57], [58], [59],  
[60], [61], [62], [63], [64], [66], [67], [68], [70], [71], [72], [73], [74], [75], [76], [77], [79], [80]. 
*No se encontró la bibliografía original relacionada con el sistema de indicadores. 
  
Anexo 2. Análisis comparativo de sistemas de indicadores de la Sociedad de la Información con 
respecto a la metodología utilizada y la forma de entrega de los resultados obtenidos. 
Las letras X indican que en la propuesta correspondiente a la fila se analiza dicho ámbito, los triángulos 
indican que el ámbito dejó de ser evaluado en dicha propuesta en una versión más reciente de esta última, 
mientras que los círculos indican que se introdujo la evaluación del ámbito en la versión reciente de la 
propuesta de sistema de indicadores. 
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Índice de la Sociedad de la Información (ISI) [IDC] 1995 2005    X X 
Índice de la Economía del Conocimiento (KEI) [Banco Mundial] 1995 2008  X  X  
Sistema de Indicadores [CIS] 1996  X   X  
Manual de Indicadores de Telecomunicaciones [UIT] 1997 2005  X  X  
INEXSK [Mansell y Wehn] 1998 1998  X  X  
Guía para la preparación global al comercio electrónico [CSPP] 1998 1998 X X  X  
Sistema de Indicadores [CMT] 1998 2007 X   X  
Difusión Global de Internet [Grupo Mosaic]* 1998       
Indicadores de la Economía de Internet [U. de Texas] 1999 2001 X X  X  
Índice de la Nueva Economía [Progressive Policy Institute] 1999 2002  X  X  
Indicadores de la Sociedad de la Información [ESIS] 2000 2000  X  X  
Métrica de la Sociedad de la Información [SEDISI] 2000 2000  X  X X 
Índice de Progreso Tecnológico [Rodríguez y Wilson] 2000 2000  X  X  
Modelo de estimación de e-preparación [CID, Universidad de Harvard] 2000 2000 X   X  
Estimación de Preparación para E-Commerce [APEC] 2000 2000 X   X  
Guía de Preparación para vivir en el Mundo de la Red [CSPP] 2000 2000 X   X  
Grado de Preparación Electrónica [McConell Intl.] 2000 2002      
Modelo de Indicadores [Junta de Castilla y León] 2000 2007 X ȅ  X  
Indicador eEspaña [Telefónica] 2000 2008  X X X X 
Índice de Capacidad Electrónica [EIU] 2000 2008  X  X X 
Índice de la Nueva Economía Global [MetricNet]* 2000       
Sistema de Indicadores [Eurobarómetro, UE]* 2000       
Indicador de Penetración Regional de las Nuevas Tecnologías [Consejo Superior de 
Cámaras, España] 2001 2001  X  X  
Índice de la Sociedad de la Información [López y Chaminade] 2001 2001      
Midiendo el Negocio Electrónico [Oficina de Censos, EE.UU.] 2001 2001 X X  X X 
Indicadores del sector TIC en los países nórdicos [Estadísticas de Dinamarca] 2001 2001  X  X  
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Sistema de Indicadores [Junta de Cataluña] 2001 2004  X  X X 
Indicadores de eBusiness Watch [Comisión Europea] 2001 2005 X X  X  
Índice eEspaña [Fundación Orange] 2001 2008    X X 
Índice de Adelanto Tecnológico [UNDP] 2001 2009  X  X  
Índice de Preparación para la Red (NRI) [INSEAD - Foro Económico Mundial] 2001 2009  X  X  
Indicador Sintético de la Nueva Economía (ISNE) [N-economía] 2001 2008  X  X  
NESIS (New Economy Statistical Information System)* 2001       
Sistema de Indicadores [Sánchez] 2001  X X  X X 
E-Indicadores BISER [BISER] 2002 2002 X   X  
La Pirámide Digital [Ballestero]* 2002 2002      
Índice de Digitalización [Corrocher y Ordanini] 2002 2002  X  X  
Índice de Brecha Digital (DDI) [ORBICOM] 2002 2005  X  X  
Indicadores Estadísticos para la Sociedad de la Información [B2B Metrics] 2002 2005 X   X  
Sistema de Indicadores [CESI] 2002   X  X  
Nuevos Indicadores eEurope [SIBIS] 2003 2003  X  X  
Sistema de Indicadores [Comisión de la Sociedad de la Información, Gobierno de 
Irlanda] 2003 2003  X  X X 
Índice de Desarrollo TIC [UNCTAD] 2003 2003  X  X  
Índice de Acceso Digital [UIT] 2003 2003  X  X  
Índice de Pulso Tecnológico [Hobijn et al.] 2003 2003  X  X X 
Índice de E-Preparación [NCAER] 2003 2005 X X  X  
Índice de Gobierno Electrónico [UNPAN] 2003 2008  X  X  
Indicadores de benchmarking para eEurope [i2010 High Level Group ± Comisión 
Europea] 2003 2006  X  X  
Sistema de Indicadores [CAIBI] 2003   X  X  
Índice Regional de la Sociedad de la Información [Estrada, UCM] 2004 2004  X  X  
Métricas de la Sociedad de la Información [Grigorovici et. al.] 2004 2004  X  X  
Sistema de Indicadores [UnderStand, Unión Europea] 2004 2005 X   X  
KEI (Knowledge Economy Indicators) [Proyecto KEI, Comisión Europea] 2004 2008 X X  X  
Guía para medir la Sociedad de la Información [OECD] 2005 2005 X X  X  
Índice ArCo de Tecnología [Archibugi y Coco] 2005 2005  X  X  
Sistema de Indicadores [OSILAC] 2005 2005  X  X  
Índice de Actividad TIC [Comisión Europea] 2005 2006  X  X  
Índice de Oportunidad Digital (DOI) [UIT] 2005 2007  X  X X 
Indicador de la Sociedad de la Información (ISI) [IESE-DMR] 2005 2008  X X X X 
Indicadores clave de TICs [DSTI, OECD] 2005 2008  X  X  
Indicadores básicos de TICs [PoMICTfD, Naciones Unidas] 2005 2009  X  X  
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Índice de Digitalización [Cerno y Perez] 2006 2006  X  X X 
Guía para la Evaluación del Impacto de Internet [Fundación Acceso] 2006 2006 X   X  
Manual de Lisboa [RYCIT] 2006 2006 X   X  
Indicador Sintético Global de la Nueva Economía [Giner y Tolosa]* 2006       
Índice de Oportunidad TIC (ICT-OI) [UIT] 2007 2007  X  X  
Índice de Desarrollo TIC (IDI) [UIT] 2009 2009  X  X  
Fuente: Elaboración propia con base en [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], 
[17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36],  [37], 
[38], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [46], [47], [48], [49], [50], [51], [52], [53], [54], [55], [56], [57], [58], [59],  
[60], [61], [62], [63], [64], [66], [67], [68], [70], [71], [72], [73], [74], [75], [76], [77], [79], [80]. 
*No se encontró la bibliografía original relacionada con el sistema de indicadores.  
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RESUMEN 
A partir de los hallazgos de un trabajo previo en sistemas de 
indicadores de la Sociedad de la Información, se desglosan en este 
trabajo los elementos de medición encontrados en dichos sistemas 
como variables e indicadores, donde se recuerda su diferenciación 
dada la confusión que despiertan. Estas variables e indicadores 
pertenecen a dos de los ámbitos de la Sociedad de la Información 
como son e-banking y e-learning. 
Con base en estos elementos se identifican categorías de medi-
ción relevantes al interior de estos dos ámbitos, con lo que se de-
nota el interés a un nivel más atómico y el estado de avance que se 
tiene particularmente en la definición e identificación de objetos 
que aporten información útil sobre el avance del ámbito particu-
lar, comparando la proporción de variables contra la proporción 
de indicadores encontrados. Finalmente, se entregan conclusiones 
sobre los aspectos importantes y pasos a seguir a partir de estos. 
 
Palabras Clave² Banca en línea, E-Learning, Sistemas 
de Indicadores, Sociedad de la Información.  
 
I. INTRODUCCIÓN 
A Sociedad de la Información (SI) es un concepto que 
nació para suceder a la Sociedad Industrial y Post-
Industrial de los siglos XIX y XX que tiene como principal 
característica la consideración de la información y el conoci-
miento, a través de la implantación y el uso de las Tecnologías 
de la Información y las Comunicaciones (TIC) en todos los 
ámbitos como motor de desarrollo social y económico [1]. 
Estos ámbitos hacen referencia a ámbitos de configuración de 
la sociedad como son la administración y la gestión pero ahora 
vistos desde el punto de vista digital, impulsados por el avance 
que se ha visto en el desarrollo y la evolución de las TIC en las 
últimas décadas. 
En vista del interés de organizaciones de distinta índole: gu-
bernamentales, no-gubernamentales, comerciales, académicas, 
financieras, etc. de alcance estatal y nacional en diferentes 
países alrededor del mundo (por ejemplo la Comisión de 
Cámaras de Comercio en España, el Banco Mundial a nivel 
 
A. Bustamante: afbustamanteg@unal.edu.co, Estudiante de Maestría en 
Ingeniería - Ingeniería de Sistemas y Computación, Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Bogotá. 
J. M. Sánchez-Torres: jmsanchezt@unal.edu.co, Ing. Sistemas, PhD, Pro-
fesora, Departamento de Ingeniería de Sistemas e Industrial, Universidad 
Nacional de Colombia 
internacional, la Organización para la Cooperación y el Desa-
rrollo Económico (OECD), entre muchas otras, además de los 
avances en estas organizaciones y en particulares por medir el 
nivel de inclusión de las TIC en ámbitos como salud, educa-
ción, gobierno, y el nivel de preparación de los territorios para 
la utilización de las mismas en dichos ámbitos, se creó la 
Cumbre Mundial de la Sociedad de la Información (CMSI) de 
la mano de la Organización de Naciones Unidas (ONU), y fue 
celebrada por primera vez en Ginebra, Suiza en 2003 con dos 
reuniones posteriores en 2005 y 2009. 
Alrededor de esta y otras iniciativas de la ONU a través de 
sus distintas dependencias internas y alianzas, se han encon-
trado sistemas completos de indicadores para la medición de 
los distintos ámbitos de la SI, cuya recolección y análisis fue 
un trabajo presentado en [2] como parte del proyecto de inves-
tigación e-Métrica Colombia ejecutado en la Universidad Na-
cional de Colombia. 
A partir de este trabajo preliminar, es de interés para este 
documento presentar un análisis particular de los sistemas de 
indicadores y concretamente de las variables e indicadores 
encontrados al interior de cada uno de ellos, que hagan refe-
rencia a los ámbitos de e-learning y e-banking. Para este fin, 
en la sección III se presenta un breve recuento de sistemas de 
indicadores para la medición de la SI a partir de trabajos ante-
riores, para pasar a la sección IV donde se presentan de forma 
separada tanto indicadores como variables para e-learning y e-
banking, y se explica la diferencia entre los términos variable e 
indicador, que tienden a ser confundidos. En la sección V se 
hace un análisis de estas variables e indicadores para estos dos 
ámbitos particulares y luego se presentan algunas conclusiones 
y comentarios sobre trabajo futuro a partir de los resultados 
obtenidos en este trabajo. 
 
II. METODOLOGÍA 
Para la realización del análisis descrito en la sección ante-
rior, se requiere de un análisis comparativo de sistemas de 
indicadores en la SI que permita diferenciar cuáles de estos 
sistemas intentan medir los ámbitos de e-learning y e-banking. 
Luego de este análisis se deben separar los sistemas para estos 
dos ámbitos y con base en la documentación que contiene las 
respectivas propuestas de estos sistemas, se realiza un listado 
de elementos de medición aplicables para e-learning y e-
banking, a partir del cual se hace una clasificación de estos 
elementos entre variables e indicadores. 
Indicadores de la Sociedad de la Información 
para la medición en e-banking y e-learning 
Andrés Felipe Bustamante García, Jenny Marcela Sánchez Torres 
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La idea de hacer esta clasificación es revisar el grado de 
avance en la medición de cada ámbito en particular, además de 
encontrar los aspectos puntuales que se miden en e-learning y 
e-banking. Estos resultados son importantes para alimentar el 
desarrollo posterior a este trabajo de una metodología de eva-
luación de e-banking en el medio colombiano, así como el 
desarrollo de una metodología de evaluación de impacto en e-
learning para la educación presencial en el mismo entorno. 
En este trabajo se parte del análisis comparativo de sistemas 
de indicadores para la SI realizado en [2], y se realiza el análi-
sis de variables e indicadores en e-banking y e-learning, para 
alimentar el desarrollo metodológico posterior. 
 
III. SISTEMAS DE INDICADORES EN LA SOCIEDAD DE LA 
INFORMACIÓN 
En [2] se describen los hallazgos sobre una serie de sistemas 
de indicadores que permiten medir los diferentes ámbitos o 
sectores verticales de los que se compone la SI, entre los cua-
les se encuentran: e-salud (e-health), e-learning, e-gobierno (e-
government), e-administración, e-comercio (e-commerce). 
En ese trabajo se encontraron aproximadamente 67 sistemas 
de indicadores que miden o medían (teniendo en cuenta que 
varios de ellos han entrado en obsolescencia o desuso) uno o 
varios de estos ámbitos utilizando diferentes técnicas de medi-
ción como análisis de estadísticas, cuestionarios de encuestas, 
y la opinión de expertos, en orden de mayor a menor utiliza-
ción. 
A partir de esta significativa cantidad de sistemas se eviden-
ció la amplitud de criterios y puntos de vista para medir los 
mismos aspectos en el área de TIC, pero también el especial 
interés que despierta la SI para organizaciones de alcance in-
ternacional como las Naciones Unidas y sus distintas depen-
dencias, el Banco Mundial, la Comisión Europea y la OECD 
entre otras. 
En la Tabla 1 se presentan algunos hallazgos con relación al 
estado de la medición de los diferentes ámbitos de la SI a 2009 
con respecto a trabajos anteriores en proporción de sistemas de 
indicadores asociados por ámbito. En esta tabla se resaltan los 
ámbitos de observación para este trabajo, es decir, e-banking y 
e-learning. 
En la siguiente sección se describen los hallazgos con mayor 
detalle para estos dos ámbitos objeto de observación. 
 
IV. VARIABLES E INDICADORES PARA LA MEDICIÓN EN E-
LEARNING Y E-BANKING 
A. Medición en banca electrónica 
La banca electrónica o e-banking hace referencia a los servi-
cios que prestan las entidades financieras a través de la red, 
que han tomado fuerza por el impulso del sector financiero 
KDFLDHO³XVRGHQXHYDVWHFQRORJtDVSDUDPHMRUDUVXVSURFHVRV
GHQHJRFLR\PHMRUDUVXVUHODFLRQHVFRQORVFOLHQWHV´ [3]. Sin 
HPEDUJR³ODEDQFDHOHFWUyQLFDQRVyORUHFRJH ODV WUDQVDFcio-
Tabla 1. Relación de aspectos de medición en sistemas de indicadores de la 
SI. 
 Sistemas relacionados (%) 
Objeto de medición Actualmente* Sánchez-Torres, 2006 
Infraestructura 79,1 87,5 
Niveles de uso 70,15 83,33 
Sector TIC 47,76 20,83 
E-Commerce 41,79 37,5 
Habilidades y formación 38,81 37,5 
Entorno 37,31 16,67 
E-Government 29,85 16,67 
E-banking 19,4 - 
E-Administración 17,91 16,67 
E-Learning 14,93 12,5 
E-Salud 11,94 12,5 
Contenidos 7,46 12,5 
Fuente: Datos tomados de [2] 
 
nes realizadas a través de Internet, sino en general todas las 
WUDQVDFFLRQHVVRSRUWDGDVSRUXQPHGLRHOHFWUyQLFR´ [4], por lo 
que también se habla de los servicios en cajeros automáticos, 
sistemas de audiorespuesta y demás tecnologías que ponen las 
entidades financieras a disposición de sus clientes. 
En la investigación adelantada hasta ahora se ha encontrado 
que el área de banca electrónica como parte de la SI en varias 
ocasiones es tomada como un ámbito dependiente o como par-
te del comercio electrónico. Solamente en algunas propuestas 
está claramente separada de los demás ámbitos [3], [4], [5], [6] 
y tiene sus propias variables e indicadores para la medición. 
Con base en las propuestas de sistemas encontradas, se ha 
creado una lista de variables e indicadores, algunos de los cua-
les se presentan en la Tabla 2. 
 
B. Medición en e-learning 
En el contexto educativo se promueve también el uso de las 
TIC bajo el concepto de e-OHDUQLQJ TXH VH GHILQH FRPR ³OD
adquisición y el uso de conocimiento distribuido y facilitado 
SULQFLSDOPHQWH SRU PHGLRV HOHFWUyQLFRV´ [7]. Estos medios 
electrónicos incluyen CD-ROMs y DVD-ROMs para el apren-
dizaje fuera de línea y, Entornos Virtuales de Aprendizaje 
(VLEs ó LMS), Entornos de Aprendizaje Colaborativo Me-
diado por Computador (CMLC) y Entornos de Aprendizaje 
Basados en Casos (CBL), entre otros, para el aprendizaje en 
línea apoyado por la Red. Rosenberg en [8] define e-learning 
como el uso de Internet para entregar un conjunto de solucio-
nes que potencian el conocimiento y el buen desempeño en 
procesos de aprendizaje. Con esta definición se reduce el es-
pectro de TIC que se pueden considerar dentro del e-learning, 
y para términos de esta investigación se toma esta definición 
como la más acertada. 
Buena parte de los sistemas de medición de la SI en el ámbi-
to educativo dan cuenta de la infraestructura con la que se 
cuenta en las instituciones educativas para acceder a la infor-
mación disponible a través de la Red y así poder apoyar los  
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Tabla 2. Variables e indicadores disponibles para la medición de la banca 
electrónica 
DESCRIPCIÓN TIPO ALCANCE 
Métrica de la Sociedad de la Información [SEDISI] 
Cajeros automáticos por millón de habitantes Indicador España 
Transacciones per capita/año en cajeros au-
tomáticos 
Indicador España 
Tarjetas emitidas por 1000 habitantes Indicador España 
Transacciones en TPV por millón de habitan-
tes 
Indicador España 
Usuarios de banca online por 1000 habitantes Indicador España 
Estimación de Preparación para E-Commerce [APEC] 
Instituciones financieras pueden proveer 
tarjetas de crédito a consumidores 
Variable Asia y el Pací-
fico 
Límites financieros impuestos por el gobierno 
sobre el uso de tarjetas de crédito 
Variable Asia y el Pací-
fico 
Infraestructura tecnológica de instituciones 
financieras comerciales capaz soportar autori-
zación en línea y cierre de transacciones e-
commerce 
Variable Asia y el Pací-
fico 
Regulaciones del gobierno restringen el cierre 
electrónico de transacciones e-commerce o el 
uso de tecnologías de pago electrónico 
Variable Asia y el Pací-
fico 
Indicador eEspaña [Telefónica] 
Frecuencia de uso de banca online con el 
banco principal 
Variable España 
Penetración de usuarios de servicios banca-
rios en cada país 
Variable España 
Internautas que no visitan sucursales de su 
banco 
Variable España 
Adopción de la banca online por las empresas Variable España 
Banca online empresas Vs. Ciudadanos Variable España 
Sistema de Indicadores [Junta de Cataluña] 
Sistemas de pago en compras por Internet Variable España 
Gasto durante los últimos tres meses en com-
pras por Internet 
Variable España 
Indicadores de eBusiness Watch [Comisión Europea] 
Empresas con acceso a Internet utilizando 
Internet para banca y servicios financieros 
Variable Unión Europea 
Índice eEspaña [Fundación Orange] 
Uso de banca electrónica y actividades finan-
cieras en % de usuarios de Internet 
Indicador España 
Compra de seguros, valores, acciones y otros 
servicios financieros en % de usuarios de 
Internet 
Indicador España 
Crecimiento en base 100 de los niveles de uso 
de TPV, cajeros automáticos y tarjetas de 
crédito 
Indicador España 
Créditos a los clientes concedidos por los 
bancos por Internet en millones de euros 
Indicador España 
Relación entre la cantidad de depósitos y la 
cantidad de crédito concedido a clientes de 
los bancos por Internet en euros 
Indicador España 
Nuevos Indicadores eEurope [SIBIS] 
Uso de Internet para banca en línea en % de 
usuarios de Internet 
Indicador Europa 
Indicadores de benchmarking para eEurope [i2010 High Level Group ± Co-
misión Europea] 
Porcentaje de personas en línea realizando 
actividades de banca en Internet 
Variable Unión Europea 
Sistema de Indicadores [UnderStand, Unión Europea] 
Porcentaje de usuarios de Internet utilizando 
banca en línea para propósitos personales 
Indicador Unión Europea 
Porcentaje de empleados que trabajan en 
empresas que usan banca en línea 
Indicador Unión Europea 
DESCRIPCIÓN TIPO ALCANCE 
Guía para medir la Sociedad de la Información [OECD] 
Uso de Internet para servicios financieros por 
parte de negocios en un año 
Variable Internacional 
Uso de Internet para banca en línea por parte 
de personas en un año 
Variable Internacional 
Sistema de Indicadores [OSILAC] 
Proporción de empresas que usan Internet 
para realizar banca electrónica o acceder a 
otros servicios financieros 
Indicador Latinoamérica 
Actividad de banca electrónica y otros servi-
cios financieros en los últimos 12 meses 
Variable Latinoamérica 
Indicadores básicos de TIC [PoMICTfD, Naciones Unidas] 
Proporción de empresas que usan Internet 
para realizar banca electrónica o acceder a 
otros servicios financieros 
Indicador Internacional 
Actividad de banca electrónica y otros servi-
cios financieros en los últimos 12 meses 
Variable Internacional 
Guía para la Evaluación del Impacto de Internet [Fundación Acceso] 
Uso de servicios (banca electrónica entre 
otros) 
Variable Centroamérica 
Fuente: Elaboración propia a partir de [3], [4], [9], [10], 
[11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18]. 
 
procesos de aprendizaje [3], [17], [19], [20], [21], [22], [23]. 
Sin embargo, e-learning no solamente es infraestructura tec-
nológica para la educación, también se miden otros aspectos 
como se presenta en la Tabla 3, donde se presentan algunos de 
los hallazgos a nivel de variables e indicadores para el ámbito 
de e-learning. 
 
V. ASPECTOS INTERESANTES DE LA MEDICIÓN 
A. Variables vs. Indicadores 
Para medir los ámbitos de la SI se han identificado básica-
mente tres tipos de medidores: índices, variables e indicadores 
[1]. Particularmente, estos dos últimos suelen confundirse o 
usarse indistintamente en la literatura y vale la pena aclararlos 
para términos de su utilización en este contexto. Según 
Sánchez-Torres en [1], una variable es un aspecto que desea 
medirse de un objeto de estudio, mientras que un indicador es 
una característica observable e identificable dentro de una va-
riable, de forma que los indicadores permiten asignarle a una 
variable un determinado valor. 
Con base en esta diferenciación, se observa en las Tablas 2 
y 3 que se encontraron sistemas de indicadores donde aún se 
mantienen aspectos de medición a nivel de variables y no han 
sido aterrizados por una razón u otra a un conjunto de indica-
dores, tanto en el ámbito de la e-banking como en e-learning. 
En el caso de la e-banking se evidencia el fenómeno recién 
mencionado, donde de un total de 38 aspectos de evaluación, 
un 52,6% aún se mantienen al nivel de variables, es decir, no 
se ha encontrado un conjunto de indicadores que permitan dar 
cuentas concretas de este ámbito. El porcentaje restante ya se 
encuentra en forma de indicadores, tal y como se presenta en 
la Fig. 1. 
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Tabla 3. Variables e indicadores para la medición del e-learning 
DESCRIPCIÓN TIPO ALCANCE 
Índice de la Economía del Conocimiento (KEI) [Banco Mundial] 
Acceso a Internet en escuelas Variable Internacional 
Índice de la Nueva Economía [Progressive Policy Institute] 
Porcentaje de escuelas con al menos una 
conexión a Internet 
Indicador EE.UU. 
Porcentaje de salones de clase con acceso a 
Internet 
Indicador EE.UU. 
Modelo de estimación de e-preparación [CID, Universidad de Harvard] 
Acceso de las escuelas a las TIC Variable Internacional 
Mejoramiento de la educación con TIC Variable Internacional 
Desarrollo de fuerza laboral con TIC Variable Internacional 
Guía de Preparación para vivir en el Mundo de la Red [CSPP] 
Acceso a la red en educación primaria Variable Internacional 
Acceso a la red en educación secundaria Variable Internacional 
Aplicaciones y servicios en red para educa-
ción primaria 
Variable Internacional 
Aplicaciones y servicios en red para educa-
ción secundaria 
Variable Internacional 
Modelo de Indicadores [Junta de Castilla y León] 
Porcentaje de centros educativos que dispo-
nen de conexión a Internet de banda ancha 
Indicador España 
Porcentaje de centros educativos que dispo-
nen de página Web 
Indicador España 
Número medio de alumnos por ordenador 
destinado a tareas de enseñanza o aprendizaje 
Indicador España 
Porcentaje de alumnado con necesidades 
educativas especiales con acceso a equipa-
miento TIC adaptado 
Indicador España 
Contenidos TIC para la educación Variable España 
Indicador eEspaña [Telefónica] 
Uso de Internet para actividades formativas 
(escuelas y universidades) en % de internau-
tas 
Indicador España 
Uso de Internet para actividades educativas 
de post-formación en % de internautas 
Indicador España 
Uso de Internet entre las personas que han 
realizado un curso de formación 
Variable España 
Distribución de ordenadores según activida-
des en centros públicos de educación secun-
daria en % de ordenadores 
Indicador España 
Uso de TIC en colegios Variable España 
E-Indicadores BISER [BISER] 
Relevancia del uso de e-learning por la pobla-
ción trabajadora 
Indicador Europa 
Relevancia del uso de e-learning por las orga-
nizaciones 
Indicador Europa 
Nuevos Indicadores eEurope [SIBIS] 
Uso de herramientas e-learning para aprendi-
zaje relacionado con trabajo, en porcentaje de 
fuerza laboral 
Indicador Europa 
Uso de Internet para el aprendizaje como 
proporción de la fuerza laboral 
Indicador Europa 
Establecimientos que proveen e-learning 
como proporción de establecimientos (comer-
cio) 
Indicador Europa 
Establecimientos que utilizan Intranet para 
entrenamiento del personal como proporción 
de establecimientos 
Indicador Europa 
Sistema de Indicadores [OSILAC] 
Proporción de usuarios de Internet en estable-
cimientos educativos 
Indicador Latinoamérica 
DESCRIPCIÓN TIPO ALCANCE 
Proporción de usuarios de Internet que nave-
gan con fines de educación formal / capacita-
ción 
Indicador Latinoamérica 
Indicadores básicos de TIC [PoMICTfD, Naciones Unidas] 
Proporción de escuelas con un radio utilizado 
con fines educativos 
Indicador Internacional 
Proporción de escuelas con un TV utilizado 
con fines educativos 
Indicador Internacional 
Razón de estudiantes por computador Indicador Internacional 
Proporción de escuelas con acceso a Internet, 
por tipo 
Indicador Internacional 
Fuente: Elaboración propia a partir de [3], [13], [16], [17], 
[19], [20], [21], [22], [23], [24]. 
 
En e-learning, en cambio, es notorio el dominio del uso de 
indicadores concretos para la medición de este ámbito, si se 
observa la Fig. 2 donde de 39 aspectos de evaluación, solo 
30,8% son variables, mientras que el porcentaje restante son 
todos indicadores. 
Si se comparan las dos formas de evaluación en estos dos 
ámbitos en el mismo periodo de tiempo de revisión de metodo-
logías y sistemas, como ya se había señalado, se puede con-
cluir que en e-learning la medición está en un estado de desa-
rrollo mayor. Además se puede decir que las categorías de 
medición y los aspectos a medir, junto con sus respectivas 
fuentes están identificados con mayor claridad que en el lado 
de la e-banking. 
 
B. Categorías de medición 
En [2] se analizan los ámbitos y categorías de medición más 
generales para sistemas de indicadores encontrados entre 1995 
y comienzos de 2009. En el presente trabajo, se baja un nivel 
más en los ámbitos de e-learning y e-banking para evaluar qué 
miden concretamente estos sistemas de indicadores en estos 
ámbitos particulares. Como ya se ha mencionado, no se trabaja 
con la totalidad de 67 sistemas de indicadores encontrados en 
[2], sino con una parte de ellos, de donde se extraen 39 ele-
mentos de medición de aspectos de e-learning y 38 elementos 
que miden e-banking, donde se aclara que son conjuntos que 
no se excluyen mutuamente, es decir, un sistema de indicado-
res puede aportar elementos de medición en ambos conjuntos. 
En lo que a e-banking se refiere, con base en el análisis de 
la Tabla 2 completa, se identifican cuatro grandes grupos de 
categorías de medición como son: infraestructura para e-
banking, adopción de e-banking por parte de las personas, 
adopción de e-banking por parte de las empresas, y un grupo 
que agrupa otras categorías más dispersas a nivel de medición. 
Como se observa en la Fig. 3, la categoría de medición identi-
ficada como la más empleada entre variables e indicadores es 
la que se refiere a adopción de e-banking en personas con una 
participación del 52,6% del total de variables e indicadores 
hallados. La adopción de e-banking también es una categoría 
que ha despertado interés en estos sistemas de indicadores, con 
una participación de 39,5% de la muestra tomada de variables 
e indicadores. 
 5 
 
Fig. 1. Proporción de tipos de medidores en banca electrónica. Fuente: Elabo-
ración propia. 
 
Fig. 2. Proporción de tipos de medidores en e-learning. Fuente: Elaboración 
propia. 
En e-learning mientras tanto ocurre un fenómeno interesante 
y tiene que ver con que se mide fuertemente  la infraestructura 
de TIC para educación, es decir, disposición de equipos de 
cómputo, redes y acceso a Internet entre otros objetos de estu-
dio en una medida importante: 48,7% de las variables e indi-
cadores recopilados. Sin embargo, en una proporción aún ma-
yor (64,1% del total de variables e indicadores para e-learning) 
se encuentra el interés por qué tanto se están integrando las 
TIC con los procesos de formación en las instituciones educa-
tivas y en las empresas. Esta relación se puede observar gráfi-
camente en  la Fig. 4. 
La diferenciación entre e-learning educativo y e-learning 
empresarial podría desagregarse un poco más, pero para 
términos de este trabajo se toma como una sola, teniendo en 
cuenta el nivel de abstracción en el que se encuentran espe-
FLDOPHQWHDOJXQDVYDULDEOHVSHM³0HMRUDPLHQWRGHODHGXFa-
ción con TIC´ en el sistema del CID de Harvard). 
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Fig. 3. Proporción de variables e indicadores para la medición de categorías 
en e-banking. Fuente: Elaboración propia 
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Fig. 4. Proporción de variables e indicadores para la medición de categorías 
en e-learning. Fuente: Elaboración propia 
VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 
A pesar de la evaluación de los ámbitos de e-learning y e-
banking o banca electrónica se han quedado rezagados como 
foco de interés en las propuestas de sistemas de indicadores en 
el marco de la SI, existe un número significativo de variables e 
indicadores definidos para su medición en los sistemas de in-
dicadores encontrados a 2009. 
De estas variables e indicadores cabe resaltar que se encuen-
tran en casi igual número para ambos ámbitos, por lo que si se 
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comparan directamente, se observa que comparten un interés 
por medir aspectos de infraestructura particular para el desa-
rrollo de cada ámbito, pero se destaca especialmente en e-
learning. Asimismo, se ha encontrado que es más significativo 
el avance en el desarrollo de indicadores concretos para la 
medición en vez de variables para el caso de e-learning. En el 
caso de e-banking, se dividen en partes semejantes los elemen-
tos de medición entre variables e indicadores, lo que indica 
que hay aún dificultad por medir o cuantificar los avances en 
este ámbito de forma eficaz y sobre elementos observables 
bien definidos. A pesar de que en e-learning también se en-
cuentran elementos de medición a nivel de variables, la dife-
rencia con la proporción en nivel de indicadores es notoria, lo 
que indica el avance en la identificación y definición de obje-
tos a los cuales medir. 
Para cada ámbito se determinaron categorías específicas de 
medición al interior, de forma que se marcaron los aspectos 
que despiertan mayor interés por parte de las propuestas de 
sistemas de indicadores relacionadas. 
A partir de este trabajo se espera tener luego estas variables 
e indicadores, especialmente en el ámbito de e-banking, para 
la medición de este ámbito en el contexto colombiano, utili-
zando una metodología desarrollada previamente en [1] para 
otro ámbito de la SI como es el e-government. 
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ABSTRACT
Immerse in the designated Information Society is the field of
e-learning that, such as other fields that compose it, needs
to be measured to establish inputs and support the decision
making process with respect to its relevance of application
and utility for the environments where it is implemented,
among other motivations.
Since the moment of its foundation in 2004, the National
Direction of Virtual Academic Services at Universidad Na-
cional de Colombia uses e-learning as support of education
in several areas, including the learning of a second language
with the programme ALEX Virtual. In 2008, a study was
made about the perception of the quality of service provided
by this programme. In this work we presented a methodol-
ogy for comparative analysis between indicator systems in
e-learning and this specific case of evaluation of the forma-
tion activities through e-learning. From this comparison, we
want to establish new or improve some variables and indi-
cators for new evaluation systems.
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1. INTRODUCTION
Nowadays, we are in the designated Information Society
(IS), which is considered by several authors an engine of
economic and social development, from the generation of in-
formation and knowledge supported by the advance in Infor-
mation and Communication Technologies (ICT) [6]. Inside
IS, there are different fields such as the provision of services
online by part of governmental agencies (e-government), the
provision of services online by financial entities (e-banking),
remote work, and e-learning among others. Particularly, the
field of e-learning is the one that concerns to the work pre-
sented in this document. Now well, the existence of these
fields makes necessary to identify how much advance has
an entity (i.e. an institution, a government, a country) in
the transformation from the Industrial Society and Post-
Industrial Society to the IS, especially with a look to eval-
uate “the impact or the contribution of the knowledge (and
the information) in the generation of value and economic
growth” [1].
So, although there is no consensus in the literature on the
definition of the term e-learning, we understand e-learning
for this work as “the acquisition and the use of knowledge,
distributed and facilitated mainly by electronic means” [7].
Regarding the field of e-learning, preliminary works exist on
a series of elements that allow us to do some measurement
about it, specifically variables and indicators [2]. However,
in the level of case studies, in our opinion, there are also
measurement elements that have not been taken into ac-
count for these previous works and are those elements that
are particular to case studies, that are equally valuable al-
though they might have limitations in his extent, since it
can be difficult to extend or generalise them.
This work pretends to take the case study of evaluation in
e-learning of the learning programme of a second language.
This programme is designated ALEX Virtual and is provided
in association with the National Direction of Virtual Aca-
demic Services (NDVAS) at Universidad Nacional de Colom-
bia (UNAL), with the purpose of designing a first approach
to the methodology for the evaluation of the perception by
part of students of the program, and subsequently, from the
results obtained, evaluating how to integrate ICT in learning
processes of students in the context of English courses, and
in the structure that the courses propose, it is, identifying
its impact when applying theories related to the evaluation
of information systems in social structures (e.g. the Theory
of Structuration [5]).
We have to mention also that this work is part of the second
phase of the project e-Metrica Colombia, funded in 2009 by
UNAL. This is a project that looks for reviewing the indica-
tor systems of IS and also developing an in-depth study of
the indicator systems for the sectors of e-banking, e-learning
and digital divide [2].
Section 2 explains in detail the methodology used for the
achievement of this research work, that is developed in detail
in section 3. Conclusions of the exercise are delivered in
section 4 and finally, after the references section, we present
some results of the exercise in the appendix section.
2. METHODOLOGY
The review of the state of the art did not provide us related
works that presented in an exact way what is looked for be-
ing established in this project. So, the design of the research
involved three stages:
1. Identification of the state of art of indicator systems in
e-learning (Phase I of the project e-Metrica Colombia).
2. Exploratory study of the case study.
3. Diagnostic of the weaknesses and strengths of the case
study in the context of the state of art.
2.1 Identification of the state of art of the in-
dicator systems in e-learning (Phase I of
the project e-Metrica Colombia)
The review of indicator systems of IS pretends to character-
ize these in terms of fields, variables, indicators and method-
ologies of application.
With the mentioned review, there are concrete elements to
value the exercise made by the NDVAS in its intention of
evaluating the impact of its activities.
2.2 Exploratory study
This stage is when we make the assessment of the case study
made by the NDVAS. The assessment initiates with the anal-
ysis of elements such as the categories of measurement (i.e.
what is wanted to be measured) and, variables and indi-
cators to establish how to measure. Then we analyse the
instruments for gathering information to determine how to
gather the information related to what is wanted to be mea-
sured so, in this way it is possible to establish the extent of
the information gathered during the quoted study and also
its utility from the point of view of evaluation in the case
study. Finally, a critical analysis on the design of experi-
mentation in the case study is made.
For the development of this work, we take as a foundation
the gathering and preprocessing of data made in [4] about
the evaluation of the perception of the services provided by
ALEX Virtual in the English courses of level I and II in
the first semester of 2008, particularly the ones related to
e-learning.
Specifically, the study used information gathered directly
from students that took an English course in ALEX Virtual
during the first semester of 2008. Some results where pre-
sented there regarding to the sections that are listed below,
so that, according to the NDVAS, all of them together give
an idea of the perception from students on the quality of the
service provided:
• The contents of interactive modules
• Usability of the interactive application
• Teachers support
• Tutors/Assistants support
• Actual consultancy
• Online consultancy
• Time
• Space (places)
• The Resource Centre of ALEX Virtual
• The final exam
2.3 Diagnostic of weaknesses and strengths
In this phase we present the fundamental findings of the
exercise, in front of the indicator systems studied in the
phase I of the project e-Metrica Colombia.
3. RESEARCH IN THE CASE STUDY
According to the proposed methodology, we present the re-
sults below:
3.1 Identification of the state of art of the in-
dicator systems in e-learning (Phase I of
the project e-Metrica Colombia
During the first phase of the project e-Metrica Colombia
we found 67 indicator systems with different fields of mea-
surement [2], and just ten (10) of them measure the field
of e-learning, which represents 14.93% of the total of sys-
tems found in the period comprised between 1995 and 2009,
as we present in Table 1, where we compare the findings
until 2009 in [2] with the findings of the previous study of
Sa´nchez-Torres in 2006, remarking the field of e-learning.
3.2 Exploratory study of case study
Below we describe the main characteristics in terms of cat-
egories, variables and indicators used by the case study.
Table 1: Relation of aspects of measurement in in-
dicator systems of IS. Source: Data from [3]
Related systems (%)
Aspect measured Bustamante
& Sa´nchez-
Torres, 2009
Sa´nchez-
Torres, 2006
Infrastructure 79,1 87,5
Levels of use 70,15 83,33
ICT sector 47,76 20,83
e-Commerce 41,79 37,5
Skills and formation 38,81 37,5
Environment 37,31 16,67
e-Government 29,85 16,67
e-banking 19,4 -
e-Administration 17,91 16,67
e-Learning 14,93 12,5
e-Health 11,94 12,5
Contents 7,46 12,5
3.2.1 Categories of measurement
As mentioned in subsection 2.2, we work on specific portions
of the sections presented in the previous study of the ND-
VAS. These portions are related to the categories of mea-
surement that maintain a relation with the assessment of
the impact of the technology on the learning structure of
students, that are those that we list in Table 2.
This list of categories was built from what in [4] is known as
variables. It is important to remark this difference in order
to handle these concepts: category, variable and indicator1,
which is key for the development of this document.
Therefore, we considered 22 of the 57 categories proposed
in the initial study, that correspond to the categories that
represent the main relevance for measuring the impact of
e-learning in the learning process of a second language in
ALEX Virtual.
3.2.2 Variables and indicators
In [4], there is a list of elements of interest to measure that,
as we mentioned in the previous subsection, reference the
categories of measurement, from which a series of variables
can be deduced with their respective indicators, which allow
us to understand how technology affects learning processes
in this case study. In Table 3 we present the detail of the
variables identified in the evaluation made by the NDVAS.
In this table we infer 15 variables and 21 indicators, remem-
bering that a variable may be constituted by several indica-
tors. The initial study did not have a clear difference in the
information between variables and indicators although, as
we mentioned before, that study present a list of categories
(in terms of this work) under the title of variables.
In the appendix section we show some figures with prelim-
1According to Sa´nchez-Torres in [6], a variable is an aspect
that can be measured from an object of study (the object
of study in this case is the category). On the other hand,
an indicator is an observable and identifiable characteristic
from a variable, so that an indicator allows the assignment
of a determined value to a variable.
Table 2: Categories of measurement of the case
study. Source: Own making based on [4]
Sections of the
study
Category
Contents of interac-
tive modules
Education strategies
Usability of interac-
tive application
Help from other people to use the
platform
Ease of use of the platform
Navigation in-depth of the plat-
form
Visual arrangement of contents
in the platform
Size of texts in the platform
Grade of general satisfaction
Teachers support General qualification to support
from teachers
Tutors/Assistants
support
General qualification to support
from tutors/assistants
Actual consultancy Assistance to actual consultan-
cies
Schedules of actual consultancies
Online consultancy Assistance to online consultan-
cies
Schedules of online consultancies
Time Time frames of use of the plat-
form
Weekly dedication to use the
platform
Space (places) Place of development of the
course
Resource Centre of
ALEX Virtual
Assistance to the RC
Type of query in the RC
Queries to the assistants of the
RC
Material resources in the RC
Computer rooms in the RC
General qualification of the RC
inary results based on this set of variables and indicators.
These results are the ones that allow us finding precisely
how learning processes in students are affected, through the
utilization of a theory for evaluation of impact, particularly
on the students of ALEX Virtual.
3.2.3 Instruments for gathering information
The instrument used for gathering information in this study
is the survey made in [4] to students of the English courses
during the first semester of 2008. This survey contains
57 questions formulated to the students at the end of the
semester, in its majority questions whose answers were pre-
sented as scales (41 questions over the total). The complete
description of the questions of the survey used for this pur-
pose is presented in [4].
3.3 Diagnostic of weaknesses and strenghts in
the system of evaluation
Regarding the set of indicator systems of IS presented in [2]
and described previously, the study of the NDVAS in [4] does
Table 3: Variables and indicators of evaluation in the case study. Source: Own making based on [4]
Variable Indicator
V01: Effectiveness of the strategies applied
for learning through interactive modules
I01: Share of students per grade of acceptance of the effectiveness of the
strategies applied
V02: Usability of the e-learning platform I02A: Share of students that agree with the need of help from other people
to use the platform
I02B: Share of students that agree with the ease of use of the platform
I02C: Share of students that agree with the intuitive nature of the navigation
in the platform
I02D: Share of students that agree with the intuitive nature of the visual
arrangement of contents in the platform
I02E: Share of students that agree with the adequate size of texts in the
platform
V03: Satisfaction with the e-learning plat-
form
I03: Average grade of general satisfaction of students with the e-learning
platform
V04: Teacher evaluation I04: Average general grade of support from teachers
V05: Tutor/Monitor evaluation I05: Average general grade of support from tutors/monitors
V06: Students’ interest in assisting to actual
consultancies
I06A: Share of students per frequency of assistance to actual consultancies
I06B: Share of students per opinion about flexibility in schedules of actual
consultancies
V07: Students’ interest in assisting to online
consultancies
I07A: Share of students per frequency of assistance to online consultancies
I07B: Share of students per opinion about flexibility in schedules of online
consultancies
V08: Schedules for using the platform I08: Share of students that use the platform per time frames
V09: Weekly dedication to use the platform I09: Share of students per time intervals of weekly dedication
V10: Assistance to the RC I10: Share of students per frequency of assistance to the Resource Centre
V11: Type of query in the RC I11: Share of students per type of query in the Resource Centre
V12: Frequency of queries to the assistants
of the RC
I12: Share of students per frequency of queries to the assistants of the
Resource Centre
V13: Use of the didactic material in the RC I13: Share of students per type of material used in the Resource Centre
V14: Availability of computer rooms in the
RC
I14: Share of students per category of availability of computer rooms in the
Resource Centre
V15: General grade of the RC I15: Average grade of the service provided by the Resource Centre
not mention that some of the variable or indicator of any of
these systems have been used, and neither we could find
coincidences in the direct benchmark of variables and indi-
cators of the case study with the specific variables and indi-
cators for e-learning in the work presented in [2]. It indicates
that the case study of the NDVAS is not affiliated to any of
these proposals, but it may be part of a new proposal of indi-
cator system based in the variables and indicators presented
in Table 3. It is important to mention that the initial study
of the NDVAS does not incorporate the concepts of variable
and indicator as measurement elements, reason why the set
of elements shown in Table 3, corresponds to a proposal of
indicators created from the instruments presented in that
study, mainly statistical data. In the final document of the
study, NDVAS mentions that the data delivered had mainly
a statistical purpose more than an analytical purpose, that
is by the way one of the added values in converting simple
statistical data into variables and indicators.
Therefore, we can remark that the set of variables and indi-
cators created are of a specific extent regarding the type of
service provided, the modality of the service provided, and
even the places where this service is provided with learning
purposes and where learning processes are executed in pres-
ence of e-learning technologies. This way, the capacity of
generalization of the indicator system is reduced to measure
the impact of e-learning in other case studies, but there is a
gain in the detail of the results presented to people interested
in learning processes in students of the programme.
On the other hand, the methodology proposed implicitly
in the initial study is founded on gathering information by
means of the survey technique, which is frequent in many
proposals of indicator systems, but in this case featured 57
questions, and this fact could not be inconvenient if we think
in obtaining data from conscious answers from students at
the end of an academic period. For the methodology that
we want to propose from this case study, we suggest using
a basis of a lower quantity, in a one-to-one relation with
the indicators of Table 3, so that a student does not feel
uncomfortable when having the survey in his hand.
4. CONCLUSIONS AND FUTUREWORK
Framed in the learning of the English language in the pro-
gramme ALEX Virtual during the first semester of 2008, we
can conclude that students, after accomplishing the main
purpose of finishing their respective levels with the partic-
ular objectives fulfilled, have done a particular use of the
technology to get to this end, determined from the simple
analysis of the indicators elaborated from the preliminary
study of the NDVAS presented in [4]. These indicators al-
low people interested in learning processes of students of the
Programme to make an initial approach of idea of the im-
pact of the technological tools used on the support of such
processes.
This analysis is possible thanks to the formal building of
a methodology of evaluation from the preliminary study of
the NDVAS at UNAL, with a set of variables and indicators
that work as elements of measurement of the case study,
in addition to the description of instruments for gathering
information, that are key to see the research problem here
treated from qualitative and quantitative elements and re-
lated methods that are beyond the scope of this document.
These methods allow us later to find applications of technol-
ogy in learning processes of the students in the programme.
Also, we pretend to find in the future new data on the eval-
uation in e-learning, based in a methodology similar to the
one proposed in this document, that integrates also variables
and indicators of general extent like the ones reviewed in [2],
in addition to other courses delivered by the NDVAS using
e-learning. This considering that we have shown by means of
this work also that we can adapt previous results from other
methodologies to a more formal methodology that allows us
to evaluate subjects such as the impact of ICT in learning
processes, built based on categories of measurement, instru-
ments of measurement (variables and indicators) and tech-
niques for gathering information particular to the case.
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APPENDIX
Below we present graphically the preliminary results ob-
tained for some of the indicators shown in Table 3 from
figure 1 to figure 9.
Figure 1: Share of students per grade of acceptance
of the effectiveness of the strategies applied. Source:
Own making based on data from [4]
Figure 2: Share of students that agree with the ease
of use of the platform. Source: Own making based
on data from [4]
Figure 3: Share of students that agree with the in-
tuitive nature of the visual arrangement of contents
in the platform. Source: Own making based on data
from [4]
Figure 4: Share of students per type of material used
in the Resource Centre. Source: Own making based
on data from [4]
Figure 5: Share of students that agree with the
need of help from other people to use the platform.
Source: Own making based on data from [4]
Figure 6: Share of students per time intervals of
weekly dedication. Source: Own making based on
data from [4]
Figure 7: Share of students per frequency of assis-
tance to online consultancies. Source: Own making
based on data from [4]
Figure 8: Share of students per opinion about flex-
ibility in schedules of online consultancies. Source:
Own making based on data from [4]
Figure 9: Share of students per frequency of queries
to the assistants of the Resource Centre. Source:
Own making based on data from [4]
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Abstract—Considering the variety of focuses and the perceived
lack of consensus found when measuring e-learning in higher
education institutions, especially in campus courses under the
scheme of blended learning, we propose a new system of
indicators based on evidence found in systems of wide-scope
indicators and other systems of specific-scope indicators; the
former introduced as proposals by organizations and the latter as
academic case studies. The work of building the proposal is based
on benchmarking activities and statistical analysis of frequent
observable elements in e-learning in both kind of systems of
indicators.
As a result, we introduce a set of categories, variables and
indicators that aim to satisfy certain desired features in metrics
for measuring the Information Society; this is a set of elements
proposed to be validated near in the future through experimen-
tation in on-campus courses in higher education.
I. INTRODUCTION
Information Society (IS) is composed of sectors, depending
on the field of society where information and communication
technologies (ICT) make some influence, e.g. e-government
in public administration, e-commerce in commerce and busi-
ness, e-health in health care, and e-learning in education and
training [1]. There are several proposals for measuring and
evaluating every sector in IS, each one composed of a set of
variables and indicators defined in wide or specific-scopes1,
allowing for the measurement of the progress in achieving a
state of IS [2], where information may be used as an engine of
social and economic development through the use of ICT [3].
There is a step forward in order to characterise systems
of wide-scope indicators in e-learning, through the project
“e-Me´trica Colombia” funded by the Research Office from
Universidad Nacional de Colombia (UNC) in Bogota´2. There
we have found and interesting behaviour in the set of variables
as well as in the set of indicators, remarking a higher amount
of indicators compared to the amount of available variables.
1Wide-scope variables and indicators are measurement elements that may be
applied horizontally in institutions, communities, regions and even countries.
Specific-scope variables and indicators are related to emerging elements from
case studies, usually effective in just one scenario so, its extension to other
ones might not be feasible.
2Research involving this step forward included also the analysis of systems
of indicators for e-banking. This work has received financial support from
GRIEGO research group (GRIEGO in Spanish stands for Research Group in
Management and Organizations), that belongs to the faculties of Economic
Sciences and Engineering from UNC.
This fact suggests a better definition in what and how to
measure to get more useful data [4].
However, systems of indicators found so far do not measure
by themselves the progress of e-learning in higher educa-
tion institutions (HEI), more specifically in on-campus pro-
grammes [4]. For this reason, a methodology to evaluate the
effect of e-learning in on-site courses in higher education is
necessary and intended to be proposed during the project, by
taking elements from the learning process and the outputs of
the process, as suggested in a study of similar focus in medical
education [5]. Creation process of that methodology in the
research project begins with the construction of a new system
of indicators, specialised in the measurement of the context of
HEI that offer blended learning courses, i.e. courses combining
face-to-face classroom sessions with on-line activities [6], [7].
II. METHODOLOGY
Based on the finding of lack of consensus when measuring
e-learning in HEI, especially in on-campus programmes, we
have passed through a sequence of stages in our research, this
way:
1) Characterisation of systems of indicators. This is iden-
tifying and analysing proposals of systems of indica-
tors and also case studies that contribute with systems
of indicators for measuring e-learning, starting from
specialised and indexed publications and websites of
organizations involved in IS. Analysis activities required
structuring the systems of indicators found into cat-
egories, variables and indicators, as shown in Fig 1
(Source: Own making based on [3]).
2) Standardisation of variables and indicators. This is filter-
ing, debugging and standardising collected data as mea-
surement elements (categories, variables and indicators)
to simplify their analysis.
3) Descriptive analysis and evaluation of information.
4) Formulation of the system of indicators adapted to HEI
in on-campus programmes.
III. BUILDING CATEGORIES, VARIABLES AND INDICATORS
A. Characterisation of systems of indicators
This stage is intended to identify relevant works in mea-
suring e-learning, and also to characterise them in terms of
Fig. 1. Classification hierarchy of categories, variables and indicators.
categories, variables and indicators. Works considered here
were those that presented proposals of systems of indicators in
IS that included elements for the evaluation of e-learning, and
also particular works in the context of academic institutions
presented as case studies. We extracted wide-scope indicators
from the former and specific-scope indicators from the latter.
Gathering work associated to wide-scope indicators was
shown in [4] in company of the e-banking sector indicators.
That work produced the categories listed in Fig 2 (Source: [4])
as the most relevant categories when measuring e-learning,
so the next step was finding related specific-scope indicators.
It was necessary a deep search in specialised publications to
reach that goal, that resulted in 15 related case studies that,
in higher or lower quantity contribute with some variables
or indicators, so that these variables could be organised in
categories, and these indicators organised in such variables, as
explained before. The first visible finding in this search was
the share of participation of the different categories identified
for specific-scope, as shown in Fig 3 (Source: Own making
based on [6]–[20]).
B. Standardisation of variables and indicators
Works found during the research presented the same prob-
lem identified previously in [4] about the difference of con-
cepts between variables and indicators, so a classification
work was necessary over gathered information concerning
both concepts, with the purpose of comparing that information
to remove duplicated elements and then standardise them
according to the description available found for each one.
Therefore, 12 wide-scope variables and 27 wide-scope indi-
cators as well as 122 specific-scope variables and 20 specific-
scope indicators were identified. Regarding the gap between
the amounts of indicators on each scope, we believe that this is
due to the emphasis in statistical analysis detected in several
case studies for certain variables, that does not allow for a
higher detail through the use of indicators. This is derived from
the fact that quantitative analysis is dominant in case studies,
different to the proposals of systems of wide-scope indicators,
Fig. 2. Participation of the most relevant measurement categories identified
in systems of wide-scope indicators.
Fig. 3. Participation of the most relevant measurement categories identified
in systems of specific-scope indicators.
where a descriptive focus is noticed, despite they use some
times quantitative analysis techniques in the indicators level.
C. Analysis and evaluation of information
First analysis made over collected information was compar-
ing the share of measurement elements available in each scope,
that showed that, according to the numbers just presented,
there is a notorious domain from elements found in case stud-
ies. However, the work made for standardisation to get such
numbers was constrained to a reduced amount of information,
particularly descriptions beyond the titles of each element, to
differentiate certain variables from each other, as well as in
the case of indicators. This is the reason why we believe that
there are more specific-scope than wide-scope variables.
After that, a simple statistical analysis from the names of
variables and indicators was made, so that the most relevant
measurement elements could be identified clearly, taking into
account the constraint of the amount of information available
for each one. Below we mention the variables that were
identified as the most frequent as in the case studies as in the
proposals of wide-scope indicators, ordered by frequency from
higher to lower, with a minimum frequency of three different
sources:
• Student’s satisfaction when studying supported by e-
learning
• Student’s performance with the use of e-learning
• Student’s self-efficacy with the use of e-learning
• Quickness of the feedback from instructors
• Instructors’ control over technology
• Usability of e-learning system
• Student’s attitude to ICT.
• Student’s motivation to learn supported by e-learning
Analysis of indicators was not made due to its incipient
amount in the research so far. However, each one of the
indicators associated to frequent variables were reviewed to
keep those that apply to the context of the measurement, this
is, on-campus higher education.
D. Formulation of the system of indicators
Based on the results of the most relevant categories in both
kind of scopes, as well as on the analysis of the variables found
in each one of them, we extracted those elements that belong
or are related to the context of on-campus higher education so,
as a result, we obtained a set of 11 categories and 30 variables.
In this point, the National Direction of Virtual Academic
Services (NDVAS) from UNC provided us some ideas about
which of those frequent elements should be actually relevant
for measuring in the target context, considering their expe-
rience in supporting undergraduate e-learning courses since
2004.
By taking the most frequent categories and variables there is
a gain in the level of relevance for its application in measuring
e-learning, supported on the demand of each of those elements
in literature. However, there is an important gap regarding the
set of indicators, considering that the amount of variables is
higher and, existing indicators do not necessarily belong to
the most relevant variables. Also, it is recommended that each
variable derives into more than one indicator to assign it some
value [21] so, it was necessary the creation of new indicators
in variables that needed them for completion.
Besides, we have got the purpose of making the proposed
system of indicators accomplish to the set of desired features
that any metric of IS should have, as proposed by Vicente and
Lo´pez in [22]. We are particularly interested in the feature
that mentions “... being efficient in the cost of obtaining
data and the utility of contributed information”, hence some
existing indicators have been adapted to this end. Section
below presents the result of the formulation process.
IV. RESULTS
The building process explained so far produces the set
of measurement elements presented in the next subsections,
which are the constituting parts of the proposed system of
indicators.
A. Categories
Based on the results of the debugging of information and the
standardisation of identified categories, we proposed a reduced
number of categories, particularly designed with the purpose of
covering the most relevant measurable aspects of the learning
process in students. This is the list of proposed categories:
• Infrastructure (C1). This category includes those variables
which point to account for the advance in the appropri-
ation of e-learning technologies in the studied academic
environment.
• Technology evaluation (C2). Referred to the measurement
of the utility derived from involving educational ICT in
the learning process in students. It includes also criteria
that account for how certain e-learning technologies are
used.
• Environment (C3). This is the measurement of social
and organizational components that participate directly or
indirectly in the learning process. It includes the decision
making and proposals made to integrate effectively ICT
with learning processes from an institution’s management
level.
• Contents (C4). It aims to evaluate and measure progress
and quality of offered courses and its educational contents
delivered via e-learning. Some elements contributed by
instructors and teachers as active actors in the creation of
educational contents are also included in this category.
• Motivation (C5). Referred to the motivation expressed or
induced from students when using e-learning technolo-
gies as a complement for their learning process in the
classroom.
• Learning (C6). It involves measuring the individual hu-
man component in the learning process. Here we consider
those elements that every individual contribute to the
process like skills in the use of technology and learning
styles that it uses in the classroom as well as in the virtual
space. This category also includes the set of elements
that indicate how a student behaves with respect to his
expected performance level when aided by e-learning
technologies to enhance his learning process.
B. Variables
In the same way, from the process of debugging, standardis-
ing and analysing the set of available variables, it was proposed
a minimal number of variables that cover topics of the learning
process in students, and these variables are organised into the
proposed categories. Table I shows the relationship between
the set of proposed variables and the set of categories.
TABLE I
SPECIFICATION OF PROPOSED VARIABLES BY CATEGORY
Category
Variable C1 C2 C3 C4 C5 C6
Access to e-learning tools (V1) X
Applications and network services
(V2)
X
Use of computers with academic
purposes (V3)
X
Use of e-learning technologies
(V4)
X
Usability of e-learning tools (V5) X
Perceived utility of e-learning (V6) X
Student’s cooperation (V7) X
Strategies for delivering e-learning
courses (V8)
X X
Student’s motivation for learning
through the use of e-learning (V9)
X
Student’s satisfaction with e-
learning (V10)
X
Quality of e-learning courses (V11) X X
Student’s performance (V11) X
Source: Own making based on [4], [6]–[20]
C. Indicators
In the most granular measurement level considered in this
research we present the indicators that were determined as
relevant for each one of the proposed variables. Table II shows
the detail of these indicators, mentioning for each one of
them the variable where it belongs, the status of the indicator
(existing, new or adapted) and the metric or scale used to
define it.
V. DISCUSSION
Considering the initial amount of categories, variables and
indicators, identified as frequent and relevant in case studies
and works introducing proposals of systems of indicators, we
opted for reducing as much as possible the sets to lower
amounts to make easier collecting information and also ad-
justed the complete system of indicators to satisfy IS metric’s
desired features condensed in [22].
This proposal aims to satisfy particularly two of those
features: easy understanding and interpretation and, a non-
excessive number of basic indicators. However, this reduced
number of variables, indicators and categories may even-
tually result not satisfactory enough to measure effectively
the achievement of an e-learning state in on-campus higher
education if looked at this proposal from a different lens.
Hence, it is necessary to prove system’s sufficiency through
experimentation in a future stage.
In addition to that, there is a notorious difference in the
focus of the measurement elements from systems of wide-
scope indicators when compared to the elements in systems
of specific-scope indicators. The proposed system of indicators
considers both focuses in an attempt to reach a consensus and
avoid discarding key elements, and at the same time make an
evaluation of the learning process from its outputs as suggested
in [5]. In this case, this work did not include a benchmarking
of these types of evaluation; also we have not found evidence
about which of these may result more convenient to select
variables and indicators for a future new improved version of
the proposed system.
VI. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK
Based on the search of systems of indicators for measuring
e-learning particularly in on-campus higher education, we have
proposed a new system of indicators composed of categories,
variables and indicators in that hierarchical order. That search
considered two types of focuses: systems of specific-scope
indicators and systems of wide-scope indicators. What makes
one type different from the another is that the former is found
in particular environments and indicators are deduced from
case studies in academic institutions, and the latter is oriented
to be applied in several institutions with certain commonalities
so, indicators are extended easily to new environments.
Our proposal of system of indicators involves both focuses
with a minimal number of categories, variables and indicators
pointing to satisfy certain desirable features in metrics of the
Information Society (IS), taking into account that e-learning
is part of IS as one of its sectors, according to the IS structure
presented in [1]. Different from the most of the categories
and variables described in the system, some of the indicators
were proposed by the authors from scratch after finding
an incipient evidence of related indicators for measuring e-
learning in higher education. The next step for this system
of indicators in the future is an experimentation stage in a
higher education institution that delivers on-campus courses
supported by e-learning, i.e. an institution that implements
blended learning strategies on its courses. The main purpose of
this experimentation is validating the pertinence of the system
of indicators for measuring advance in this sector of IS.
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1 Introducción 
Con el propósito de poner a prueba en la práctica la primera revisión de la metodología 
con el diseño teórico conocido con anterioridad, se propone aplicar la metodología en la 
Universidad Nacional de Colombia (UN) por medio de la búsqueda de cursos que sean 
desarrollados por medio sesiones de clase presenciales durante un semestre o periodo 
académico particular, y tengan alguna clase de orientación constructivista integrando 
herramientas e-learning en el proceso de aprendizaje de los estudiantes del curso. 
Para probar esta metodología se realizaron dos ciclos de experimentación en periodos 
académicos consecutivos, de los cuales solamente el último resultó ser exitoso en materia 
de recolección de información significativa para el análisis. En este documento se 
presentan los resultados obtenidos con estos dos ciclos de experimentación ejecutados 
para la Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales de la Universidad Nacional de 
Colombia, la cual ha participado activamente en la construcción de la primera fase de la 
metodología y en la disposición del escenario para la prueba con cursos reales que 
permita su validación. 
En la parte final del documento se encuentran los anexos con el detalle de los 
instrumentos de recolección de información empleados y el análisis explicado en el 
contenido del documento. 
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2 Puesta en práctica de la metodología propuesta 
En este capítulo se describe la puesta en práctica de la metodología de evaluación en su 
propuesta inicial sobre un ambiente propicio para la consecución de los objetivos de la 
investigación como lo es algunos cursos de pregrado y posgrado de la UN que son 
reconocidos por apoyarse en los conceptos y en las herramientas e-learning que dispone 
la Universidad para el desarrollo de sus respectivos programas. 
2.1 Diseño muestral 
Para la selección de la muestra se decide utilizar el muestreo no aleatorio, 
específicamente el muestreo a conveniencia o intencional, considerando que la 
experimentación se realiza en un escenario cercano al entorno de la investigación, como 
bien explica Martínez en (2003), y se tiene de primera mano información preliminar de las 
unidades de análisis, en este caso estudiantes, docentes e institución, lo que permite 
trabajar con una parte de la población de estudiantes que se puede considerar 
representativa dentro de la investigación. 
Particularmente para la realización de esta experimentación, la Dirección Nacional de 
Servicios Académicos Virtuales DNSAV tiene conocimiento preliminar de docentes que 
recurren con cierta frecuencia a las capacitaciones de la Dirección al manejo de aulas 
virtuales, realizan solicitudes frecuentes con respecto a los espacios virtuales que maneja 
o sencillamente sobresalen por el uso histórico de estos espacios en la Universidad. Con 
base en este conocimiento, se escogieron 26 profesores para ser encuestados, de forma 
que por cada uno se selecciona uno de los cursos asignados para un semestre particular, y 
de allí se deduce el grupo de estudiantes encuestados. 
En un análisis preliminar, se estimó que el número de estudiantes potencialmente 
encuestados estaría alrededor de los 1300, y sobre esta unidad de análisis se centran los 
resultados presentados más adelante en este documento. De esta manera, para que los 
resultados de las encuestas sean representativos se debe contar con un 5% de las 
encuestas para docentes y estudiantes, es decir, se puede considerar representativo el 
análisis con un mínimo de aproximadamente 65 respuestas efectivas a la encuesta de 
estudiantes y dos (2) respuestas efectivas en la encuesta para docentes. Sin embargo, en 
el caso de la encuesta para docentes se espera un número mayor de respuestas, con el 
ánimo de  reducir el riesgo de calcular algunos indicadores con el sesgo de únicamente 
dos experiencias. 
2.2 Desarrollo del experimento 
Luego de los resultados preliminares obtenidos con las pruebas piloto de las encuestas 
para docentes y estudiantes, y luego de realizar las correcciones necesarias dadas las 
observaciones realizadas por ambos participantes del proceso, se inició un proceso de 
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difusión de las encuestas por vía Web, a través de Google Docs1 y su herramienta para 
formularios. 
2.2.1 Primer ciclo del experimento 
En este ciclo en total se envió la encuesta a los correos institucionales de 1325 estudiantes 
afiliados a los cursos del periodo 2010-3 de 24 de 26 docentes con los cuales se pudo 
encontrar información de contacto actualizada, seleccionando únicamente un curso por 
docente, es decir, 24 cursos en total. 
Particularmente, la cifra de encuestas efectivamente respondidas por los estudiantes no 
alcanzó el 5% de la muestra, por lo que no se consideró significativa la encuesta. Por parte 
de los docentes se recibieron solo cuatro (4) respuestas efectivas, pero no se puede tener 
en cuenta por la anulación de la encuesta de los estudiantes. 
2.2.2 Segundo ciclo del experimento 
En esta ocasión se analizó también un grupo de 24 cursos a partir de la misma muestra de 
docentes seleccionados, lo cual arrojó una suma de 1244 estudiantes únicos inscritos en la 
plataforma Blackboard de la DNSAV, sobre un total de 1385 estudiantes en todos los 
cursos seleccionados para el periodo 2011-1. De este grupo de estudiantes, se obtuvieron 
181 respuestas efectivas a la encuesta de esta población, así como 11 respuestas de parte 
de los docentes. En ambos casos se superó la expectativa de respuestas para que los datos 
obtenidos sean significativos para el análisis, teniendo 14,55% de respuestas de 
estudiantes y 45,83% de respuestas de docentes de la muestra. 
2.3 Análisis de resultados 
2.3.1 Análisis de variables e indicadores 
Se realizó el análisis de los datos de todos los cursos de la muestra para alimentar los 
valores de los indicadores propuestos y se llegó a los resultados presentados en la Tabla 1. 
Para cada indicador se muestra el o los valores calculados con base en la fuente desde la 
cual provienen los datos. 
                                                     
1
 Google Docs es un servicio en línea entregado por Google a sus suscriptores de correo electrónico para la 
edición y publicación de documentos a modo de suite de oficina, solo que completamente en Internet. 
  
Tabla 1. Ficha resumen del análisis de indicadores propuestos, por instrumento de recolección de información 
   Fuente 
Nombre de la variable Nombre del indicador Medida Estudiantes Institución Docentes 
Acceso a las herramientas e-
learning 
Número medio de alumnos por computador Número  X  
Proporción de salones de clase con acceso a Internet Porcentaje  X  
Aplicaciones y servicios en red Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de 
facilidades para comunicación sincrónica entre los 
participantes Porcentaje 52,38 100  
Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de 
facilidades para comunicación asíncrona entre los 
participantes Porcentaje 80,95 100  
Uso de computadores con fines 
educativos 
Frecuencia de uso de Internet con fines formativos Horas 
semanales 10,65   
Porcentaje medio de internautas habituales por curso 
e-learning Porcentaje 72,38   
Porcentaje medio de facilidades e-learning 
efectivamente aprovechadas en el desarrollo de un 
curso Porcentaje 60   
Usabilidad de las herramientas 
e-learning 
Frecuencia de ocurrencia de problemas de uso para 
completar una tarea virtual 
Escala numérica 
de 0 a 5 2,54   
Porcentaje de tareas efectivamente resueltas en 
aplicación e- learning por parte de los estudiantes Porcentaje 67,98  60,91 
Calificación media de la facilidad de aprendizaje de 
uso las herramientas e-learning propuestas 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,46   
Tiempo medio necesario para completar una tarea 
virtual en e-learning de forma efectiva 
Número de 
horas 9,708   
Utilidad percibida con e-
learning 
Proporción de material cubierto con relación al 
material estimado inicialmente para el curso Porcentaje 76,59  82,73 
Valoración de utilidad de disponer de notas de clase 
antes de las sesiones presenciales del curso 
Escala numérica 
de 0 a 5 4,51   
Cooperatividad del estudiante Porcentaje de tiempo virtual dedicado al trabajo 
colaborativo/en grupo Porcentaje 34,25   
Calificación promedio del aporte de otros 
participantes virtuales en el proceso de aprendizaje 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,32   
  
   Fuente 
Nombre de la variable Nombre del indicador Medida Estudiantes Institución Docentes 
Estrategias de entrega de 
cursos e-learning 
 
Proporción media de actividades en e-learning con 
respecto al total de actividades por curso Porcentaje   46,36 
Porcentaje de actividades en e-learning con 
restricciones de tiempo Porcentaje   51,82 
Nivel de disponibilidad del material del curso Porcentaje 74,4   
Proporción del contenido propuesto del curso con 
ayudas e-learning Porcentaje   73,64 
Satisfacción del estudiante con 
e-learning 
Porcentaje de aceptación de las herramientas e-
learning como refuerzo del proceso de aprendizaje Porcentaje 79,01   
Calificación media de la satisfacción con la inclusión de 
e-learning en el proceso de aprendizaje 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,71   
Nivel de satisfacción con las habilidades exigidas para 
el desarrollo del curso con e-learning 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,32   
Percepción de la calidad de los 
cursos e-learning 
Calificación promedio de la experiencia de aprendizaje Escala numérica 
de 0 a 5 3,53   
Percepción de la calidad de las anotaciones de clase en 
el sistema 
Escala numérica 
de 0 a 5 3,7   
Desempeño del estudiante Porcentaje de estudiantes que aprueban el curso Porcentaje   85,29 
Promedio de calificaciones de los estudiantes del 
curso 
Escala numérica 
de 0 a 5   3,57 
Porcentaje de estudiantes que cumplen con el 
desarrollo de actividades en e-learning dentro del 
tiempo establecido Porcentaje   70 
Fuente: Elaboración propia     
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Cabe destacar algunos resultados inferidos a partir de la tabla: 
 El promedio de calificaciones finales de los estudiantes es aprobado con un 3,57 en 
la escala numérica de 0 a 5, donde 5 es la mejor calificación. En promedio, solo el 
85,29% de los estudiantes inscritos en un curso logra aprobar al final. 
 Desde una perspectiva de grupo, solo el 70% de los estudiantes en promedio en un 
curso cumple con el desarrollo de las actividades propuestas dentro de los tiempos 
establecidos. Desde una perspectiva individual, un estudiante en promedio logra 
completar aproximadamente las 2/3 partes del total de tareas propuestas 
(67,98%). Según los docentes, esta proporción es inferior (60,91%). 
 La calificación promedio de la experiencia de aprendizaje con e-learning se 
encuentra entre regular y buena (3,53 sobre 5) así como la percepción de la 
calidad de las notas (lecturas) que se publican como apoyo de las clases (3,7 sobre 
5), notas que consideran muy útiles. 
 Las herramientas e-learning gozan de un 79,01% de aceptación de parte de los 
estudiantes, como instrumento de refuerzo del proceso de aprendizaje. 
 Los niveles de satisfacción de los estudiantes con la inclusión del e-learning en su 
proceso de aprendizaje y con las habilidades que se requieren para el desarrollo de 
los cursos que lo involucran, se encuentran entre regular y bueno (3,71 y 3,32 
sobre 5 respectivamente). 
 En promedio, el 34,25% del tiempo total que los estudiantes dedican al desarrollo 
de actividades e-learning, se realiza en colaboración con otros compañeros de 
estudio y con los tutores o docentes encargados de los cursos. Además, a este 
aporte los estudiantes le dan una calificación entre regular y buena (3,32 sobre 5). 
 Los cursos que hacen uso del e-learning como complemento a las sesiones en el 
aula de clase no logran abarcar todo el material estimado inicialmente. Según los 
estudiantes, se alcanza a cubrir un 76,59% del estimado inicial, mientras que para 
los docentes este cubrimiento es del 82,73%. 
 Los estudiantes están aprovechando en promedio el 60% de las funcionalidades 
que se ofrecen en la plataforma e-learning utilizada en el grupo encuestado. En las 
funcionalidades de comunicación se percibe que  algo más de la mitad de los 
cursos (52,38%) hacen uso de comunicación en tiempo real o de forma síncrona, 
pero no lo hacen de forma frecuente. 
 Los estudiantes manifiestan que con cierta regularidad tienen problemas para 
completar las tareas e-learning, aunque la facilidad que representa utilizar las 
herramientas e-learning se encuentra entre regular y alta (3,46 sobre 5). 
El análisis detallado de cada uno de los indicadores propuestos se encuentra en el Anexo 
B. 
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2.3.2 Análisis de datos cualitativos 
En la encuesta para estudiantes se analizaron los ítems agregados para complementar el 
análisis de variables e indicadores, como aportes de carácter cualitativo. Los resultados se 
presentan a continuación: 
 ¿Considera que mejoró en su aprendizaje gracias a las ayudas proveídas por e-
learning? 
Indeciso
22%
No
18%
Si
60%
 
 ¿Se definieron claramente lineamientos para el uso de las herramientas e-learning 
al inicio del curso? 
Indeciso
17%
No
30%
Si
53%
 
 El papel del docente encargado del curso fue fundamental para aprender mediante 
las ayudas e-learning disponibles. 
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Indeciso
19%
No
24%
Si
57%
 
Con respecto a la encuesta para docentes, se tienen los siguientes resultados importantes: 
 La experiencia de los docentes en promedio es de 18,73 años. 
 La experiencia de los docentes como usuario de tecnologías informáticas en 
promedio es de 14,45 años. 
2.3.3 Otros análisis 
Se realizaron dos análisis cuantitativos sobre los datos de tipo cualitativo que se 
capturaron mediante la encuesta de estudiantes y a la encuesta de docentes de forma 
separada. En ambos análisis se analizaron los comentarios de los encuestados sobre su 
opinión acerca de la inclusión del e-learning como complemento de la clase en el aula, y se 
revisaron los aspectos más frecuentes en los comentarios. 
El análisis para los datos de la encuesta de estudiantes se presenta en la Figura 1, donde 
se observa un predominio por mencionar los beneficios y los problemas, en ese orden, de 
la incorporación del e-learning al proceso de aprendizaje cuando el estilo de la clase 
presencial es el estilo principal. Luego otros aspectos adquieren relevancia para los 
encuestados como lo son la aceptación del e-learning para ellos mismos, las estrategias de 
entrega y difusión de los cursos virtuales. 
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Figura 1. Aspectos más relevantes encontrados en las opiniones de los estudiantes encuestados sobre el uso del e-
learning como complemento para el aula de clase. Fuente: Elaboración propia 
De otra parte, el análisis de la opinión de los docentes al mismo respecto arrojó algunos 
resultados similares, destacando de nuevo beneficios del e-learning en el proceso de 
aprendizaje y opiniones positivas sobre el valor del e-learning como complemento para el 
aula de clase, pero por otra parte se resaltan problemas que se han presentado con su 
utilización, además de limitaciones tecnológicas de las plataformas sobre las cuales se 
entregan los cursos. Estos resultados se presentan gráficamente en la Figura 2 y se 
pueden revisar en detalle en el Anexo B. 
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Figura 2. Aspectos más relevantes encontrados en las opiniones de los docentes encuestados sobre el uso del e-
learning como complemento para el aula de clase. Fuente: Elaboración propia 
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3 Conclusiones 
Como parte del proyecto de tesis de Maestría en Ingeniería de Sistemas y Computación 
ƚŝƚƵůĂĚŽ ?DĞƚŽĚŽůŽŐşĂƉĂƌĂůĂĞǀĂůƵĂĐŝſŶĚĞůĞ-ůĞĂƌŶŝŶŐĞŶĞĚƵĐĂĐŝſŶƐƵƉĞƌŝŽƌƉƌĞƐĞŶĐŝĂů ? ?
se ejecutó la fase de experimentación del proyecto a partir de una propuesta 
metodológica inicial que incluye un conjunto de elementos medibles, un sistema de 
indicadores e instrumentos de recolección de información. 
El experimento se realizó con 24 cursos de pregrado y posgrado seleccionados para el 
periodo académico 2011-1, a partir de la experiencia adquirida con un primer intento 
fallido para el mismo número de cursos en el periodo 2010-3. Los resultados indican 
efectos positivos en el proceso de aprendizaje de los estudiantes a la vez que se obtiene 
una aproximación metodológica con resultados comparables en el tiempo del 
comportamiento de los cursos dictados presencialmente con ayudas en e-learning. 
Finalmente, cabe destacar que en el desarrollo de esta fase experimental se detectaron 
algunas lecciones para mejorar en la metodología como lo son: 
 El sistema de indicadores formulado fue más coherente al estar apoyado por un 
ente con experiencia en implementaciones e-learning, teniendo en cuenta que 
este conoce los aspectos que son susceptibles de ser medidos con mayor o menor 
facilidad. 
 En la elaboración de los instrumentos de recolección de información es deseable 
contar con mayor información sobre los indicadores existentes, de forma que se 
puedan construir de forma más coherente, puesto que en este caso se emplearon 
algunas preguntas cuya respuesta no tiene un mecanismo trivial para la obtención 
ĚĞů ǀĂůŽƌ ĚĞů ŝŶĚŝĐĂĚŽƌ ? ĐŽŵŽ ĞŶ Ğů ĐĂƐŽ ĚĞů ŝŶĚŝĐĂĚŽƌ  ?Porcentaje medio de 
internautas habituales por curso e-learning ? ? ĚŽŶĚĞ ƐĞ ƌĞƋƵŝƌŝſ ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ
categorías arbitrarias para clasificar los internautas por tiempos de uso. 
 Sobre este mismo proceso, por falta de información sobre algunos indicadores se 
habían definido medidas que tuvieron que ser modificadas al no verse reflejadas 
en los instrumentos propuestos, especialmente luego de la prueba piloto donde se 
ajustaron algunas respuestas. 
 En la prueba piloto de las encuestas se midió principalmente la facilidad para 
contestarlas, no la facilidad para procesarlas, lo cual permitió que se presentaran 
algunos inconvenientes y que fueran detectados únicamente hasta el momento de 
procesar las encuestas reales. 
 Se deben reformular los límites de los intervalos en los instrumentos de 
recolección de información que hacen uso de ellos, con miras a hacerlos 
completamente excluyentes y claros para que el encuestado ubique su respuesta 
sin posibilidad de duda en alguno de los intervalos establecidos cuando su 
respuesta se encuentra en alguno de los valores límite. 
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Anexo A. Propuesta metodológica inicial 
A.1. Sistema de indicadores propuesto 
 
Nombre de la variable Nombre del indicador Medida 
Acceso a las herramientas e-
learning 
Número medio de alumnos por computador Número 
Proporción de salones de clase con acceso a Internet Porcentaje 
Aplicaciones y servicios en 
red 
Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de 
facilidades para comunicación sincrónica entre los 
participantes 
Porcentaje 
Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de 
facilidades para comunicación asíncrona entre los 
participantes 
Porcentaje 
Uso de computadores con 
fines educativos 
Frecuencia de uso de Internet con fines formativos Número de horas 
semanales 
Porcentaje medio de internautas habituales por curso e-
learning 
Porcentaje 
Porcentaje medio de facilidades e-learning 
efectivamente aprovechadas en el desarrollo de un 
curso 
Porcentaje 
 
Usabilidad de las 
herramientas e-learning 
Frecuencia de ocurrencia de problemas de uso para 
completar una tarea virtual 
Escala numérica 
de 0 a 5 
Porcentaje de tareas efectivamente resueltas en 
aplicación e- learning por parte de los estudiantes 
Porcentaje 
Calificación media del grado de dificultad para aprender 
a usar las herramientas e-learning propuestas 
Escala numérica 
de 0 a 5 
Tiempo medio necesario para completar una tarea 
virtual en e-learning de forma efectiva 
Número de horas 
Utilidad percibida con e-
learning 
 
Proporción de material cubierto en el curso, con 
relación al material estimado inicialmente para el curso 
Porcentaje 
Valoración de utilidad de disponer de notas de clase 
antes de las sesiones presenciales del curso 
Escala numérica 
de 0 a 5 
Cooperatividad del 
estudiante 
 
Porcentaje de tiempo virtual dedicado al trabajo 
colaborativo/en grupo 
Porcentaje 
Calificación promedio del aporte de otros participantes 
virtuales en el proceso de aprendizaje 
Escala numérica 
de 0 a 5 
Estrategias de entrega de 
cursos e-learning 
 
Proporción media de actividades en e-learning con 
respecto al total de actividades por curso 
Porcentaje 
Porcentaje de actividades en e-learning con 
restricciones de tiempo 
Porcentaje 
Nivel de disponibilidad del material del curso Porcentaje 
Proporción del contenido propuesto del curso con 
ayudas e-learning 
Porcentaje 
Satisfacción del estudiante 
con e-learning 
Porcentaje de aceptación de las herramientas e-learning 
como refuerzo del proceso de aprendizaje 
Porcentaje 
Calificación media de la satisfacción con la inclusión de 
e-learning en el proceso de aprendizaje 
Escala numérica 
de 0 a 5 
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Nombre de la variable Nombre del indicador Medida 
Nivel de satisfacción con las habilidades exigidas para el 
desarrollo del curso con e-learning 
Escala numérica 
de 0 a 5 
Percepción de la calidad de 
los cursos e-learning 
Calificación promedio de la experiencia de aprendizaje Escala numérica 
de 0 a 5 
 Percepción de la calidad de las anotaciones de clase en 
el sistema 
Escala numérica 
de 0 a 5 
Desempeño del estudiante 
 
Porcentaje de estudiantes que aprueban el curso Porcentaje 
Promedio de calificaciones de los estudiantes del curso Escala numérica 
de 0 a 5 
Porcentaje de estudiantes que cumplen con el 
desarrollo de actividades en e-learning dentro del 
tiempo establecido 
Porcentaje 
Fuente: Elaboración propia 
 
A.2. Instrumentos de recolección de información: 
A.2.1. Encuesta para docentes 
 
No. Descripción 
Preguntas de contexto 
1 Pregunta: ¿Cuántos años tiene de experiencia como docente? 
Respuesta: (Número de años) 
2 Pregunta: ¿Cuántos años tiene de experiencia como usuario de tecnologías informáticas? 
Respuesta: (Número de años) 
3 Pregunta: ¿Hace uso de un aula virtual, algún espacio dedicado en Internet u otra forma de e-learning 
para acompañar el desarrollo del curso? 
Respuesta: 
 Si, frecuentemente 
 Si, ocasionalmente 
 No, aunque el curso dispone del aula / espacio 
 No, el curso no cuenta con aula / espacio virtual 
Preguntas para usuarios e-learning 
4 Pregunta: ¿Qué proporción de actividades con respecto al total de actividades y sesiones 
programadas para el curso se realizan de forma virtual, es decir, por medio de las herramientas e-
learning disponibles? 
Respuesta: 
 0  ? 20% 
 20  ? 40% 
 40  ? 60% 
 60  ? 80% 
 80  ? 100% 
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No. Descripción 
5 Pregunta: ¿Qué proporción del material / programa del curso pudo ser cubierto, al combinar las 
sesiones de clase con actividades e-learning? 
Respuesta:  
 0  ? 20% 
 20  ? 40% 
 40  ? 60% 
 60  ? 80% 
 80  ? 100% 
6 Pregunta: ¿En qué medida los contenidos de las sesiones de clase en el desarrollo del curso tienen 
una documentación disponible o actividades de ayuda asociadas vía e-learning? 
Respuesta: 
 0  ? 20% 
 20  ? 40% 
 40  ? 60% 
 60  ? 80% 
 80  ? 100% 
7 Pregunta: ¿En qué medida los estudiantes resolvieron las actividades propuestas a lo largo del curso 
vía e-learning? 
Respuesta: 
 0  ? 20% 
 20  ? 40% 
 40  ? 60% 
 60  ? 80% 
 80  ? 100% 
8 Pregunta: ¿Qué proporción de los estudiantes inscritos para el curso logró cumplir con todas las 
actividades propuestas vía e-learning dentro de los parámetros establecidos? 
Respuesta: 
 0  ? 20% 
 20  ? 40% 
 40  ? 60% 
 60  ? 80% 
 80  ? 100% 
9 Pregunta: ¿Qué proporción de las actividades propuestas vía e-learning tienen alguna restricción de 
tiempo, como plazos de entrega u horas dedicadas para su realización? 
Respuesta: 
 0  ? 20% 
 20  ? 40% 
 40  ? 60% 
 60  ? 80% 
 80  ? 100% 
Preguntas sobre desempeño en el curso 
10 Pregunta: ¿Qué curso desea evaluar? 
Respuesta: Nombre del curso a partir de lista 
11 Pregunta: ¿Cuántos estudiantes se encontraban inscritos en el curso? 
Respuesta: (Número de estudiantes) 
12 Pregunta: ¿Cuántos estudiantes lograron aprobar el curso? 
Respuesta: (Número de estudiantes) 
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No. Descripción 
13 Pregunta: ¿Cuál es el promedio de calificaciones de los estudiantes para este curso? 
Respuesta: (Número, escala entre 0 y 5) 
14 Pregunta: ¿Qué percepción tiene del uso de e-learning como complemento del aula de clase? 
Respuesta: (Respuesta abierta) 
Fuente: Elaboración propia 
 
A.2.2. Encuesta para estudiantes 
 
No. Descripción 
Preguntas de contexto 
1 Pregunta: ¿Cuántas horas dedica semanalmente a la navegación en Internet? 
Respuesta:  
 0 a 5 
 5 a 10 
 10 a 15 
 15 a 20 
 20 ó más 
2 Pregunta: ¿Cuántas horas dedica semanalmente a la navegación en Internet para realizar actividades 
relacionadas con sus estudios? 
Respuesta: 
 0 a 5 
 5 a 10 
 10 a 15 
 15 a 20 
 20 ó más 
3 Pregunta: ¿Qué calificación le daría a sus habilidades para el uso de tecnologías como Internet? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa básico y 5 significa experto). 
Preguntas sobre el desarrollo del curso 
4 Pregunta: ¿Qué curso desea evaluar? 
Respuesta: Nombre del curso a partir de lista 
5 Pregunta: ¿Se definieron claramente lineamientos para el uso de las herramientas e-learning al inicio 
del curso? 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
6 Pregunta: ¿El curso hace uso de chats o videoconferencias para el apoyo de forma virtual? 
Respuesta:  
 Si 
 No 
 Indeciso 
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No. Descripción 
7 Pregunta: ¿El curso hace uso de foros de discusión o mensajes vía correo electrónico para el apoyo 
de forma virtual? 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
8 Pregunta: ¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes herramientas para el desarrollo del curso? 
Respuesta: 
 
Herramienta 
Intensidad (1 = Muy escaso / 5 = Muy intenso) 
1 2 3 4 5 
Anuncios      
Glosario      
Documentos del curso      
Herramientas de evaluación (quiz)      
Libreta de notas      
Tablero de discusión      
Email de grupo      
Intercambio de archivos      
Calendario      
Chats      
    
9 Pregunta: ¿Qué calificación le daría a la facilidad para aprender a utilizar las herramientas e-learning 
designadas? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy pobre y 5 significa muy buena) 
10 Pregunta: ¿Cuántas horas estima Ud. que en promedio dedicó para desarrollar y completar una 
actividad vía e-learning? 
Respuesta: (Número de horas) 
11 Pregunta: ¿Con qué frecuencia Ud. enfrenta dificultades para realizar sus actividades con las 
herramientas e-learning designadas? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa nunca y 5 significa siempre) 
12 Pregunta: ¿Qué tan satisfecho se encuentra con el nivel de destreza previo requerido para el 
dominio de las herramientas e-learning propuestas para el desarrollo del curso? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy insatisfecho y 5 significa muy satisfecho) 
13 Pregunta: Con respecto al total de actividades propuestas en las herramientas e-learning, ¿qué 
porcentaje de estas logró culminar exitosamente? 
Respuesta:  
 0  ? 20% 
 20  ? 40% 
 40  ? 60% 
 60  ? 80% 
 80  ? 100% 
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No. Descripción 
14 Pregunta: Del tiempo invertido realizando actividades con las herramientas e-learning, ¿qué 
proporción de tiempo estima Ud. que invirtió realizándolas con ayuda de compañeros de clase, 
monitores o tutores? 
Respuesta: 
 0  ? 20% 
 20  ? 40% 
 40  ? 60% 
 60  ? 80% 
 80  ? 100% 
15 Pregunta: ¿Qué tan útil considera el aporte de sus compañeros utilizando las herramientas e-
learning disponibles para su aprendizaje en el curso? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy poco útil y 5 significa muy útil). 
16 Pregunta: ¿Qué tan útil considera disponer documentos y notas de clase vía electrónica antes de las 
sesiones en el salón de clase? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy poco útil y 5 significa muy útil). 
17 Pregunta: ¿Cómo calificaría la disponibilidad del material del curso en línea? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy mala y 5 significa muy buena). 
18 Pregunta: ¿Cómo calificaría la calidad del material del curso dispuesto en línea? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy mala y 5 significa muy buena). 
Preguntas sobre el resultado del curso 
19 Pregunta: ¿Qué porcentaje del programa inicial del curso fue cubierto al terminar? 
Respuesta:  
 0  ? 20% 
 20  ? 40% 
 40  ? 60% 
 60  ? 80% 
 80  ? 100% 
20 Pregunta: El papel del docente encargado del curso fue fundamental para aprender mediante las 
ayudas e-learning disponibles 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
21 Pregunta: ¿Considera que mejoró en su aprendizaje gracias a las ayudas proveídas por e-learning? 
Respuesta: 
 Si 
 No 
 Indeciso 
22 Pregunta: ¿Qué calificación le daría al desarrollo del curso con ayudas e-learning? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy mala y 5 significa muy buena). 
23 Pregunta: ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la inclusión de herramientas e-learning como parte 
de su proceso de aprendizaje en el curso? 
Respuesta: (Escala discreta de 1 a 5, donde 1 significa muy insatisfecho y 5 significa muy satisfecho). 
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No. Descripción 
24 Pregunta: ¿Estaría Ud. de acuerdo con la utilización permanente de herramientas e-learning como 
las que dispone el curso para reforzar su aprendizaje? 
Respuesta:  
 Si 
 No 
 Indeciso 
25 Pregunta: ¿Qué observaciones tiene sobre el uso de e-learning como complemento de la clase en el 
aula? 
Respuesta: (Respuesta abierta) 
Fuente: Elaboración propia 
 
A.2.3. Cuestionario para la organización 
 
No. Descripción 
1 Pregunta: ¿Cuántas estudiantes se matricularon para el periodo en revisión? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de estudiantes) 
2 Pregunta: ¿Cuántas equipos de cómputo se encuentran a disposición de los estudiantes que se 
matricularon para este periodo? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de computadores) 
3 Pregunta: ¿Cuántos salones de clase tienen acceso a Internet en la institución? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de salones) 
4 Pregunta: ¿De cuántos salones de clase dispone la institución para los estudiantes? 
Respuesta: Respuesta abierta (Número de salones) 
Fuente: Elaboración propia 
 
  
A.3. Análisis de datos 
 
Tabla 2. Detalle de la configuración de indicadores a partir del análisis de preguntas del instrumento de recolección de información de estudiantes 
Indicador Pregunta Medida Análisis 
Porcentaje medio de internautas habituales por 
curso e-learning 
¿Cuántas horas dedica semanalmente a la 
navegación en Internet? 
Ordinal Gráfico de barras 
¿Qué calificación le daría a sus habilidades para el 
uso de tecnologías como Internet? 
Escala Media aritmética 
Frecuencia de uso de Internet con fines 
formativos 
¿Cuántas horas dedica semanalmente a la 
navegación en Internet para realizar actividades 
relacionadas con sus estudios? 
Ordinal Gráfico de barras 
Porcentaje medio de facilidades e-learning 
efectivamente aprovechadas en el desarrollo de 
un curso 
¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes 
herramientas para el desarrollo del curso? 
[Anuncios] 
Ordinal Tabla de contingencia entre los 
cursos y los niveles de intensidad. 
El valor del indicador está dado 
por la media aritmética de la 
cantidad de facilidades que se 
utilizan con un grado medio a alto 
de intensidad por curso. 
¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes 
herramientas para el desarrollo del curso? 
[Glosario] 
Ordinal 
¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes 
herramientas para el desarrollo del curso? 
[Documentos del curso] 
Ordinal 
¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes 
herramientas para el desarrollo del curso? 
[Herramientas de evaluación] 
Ordinal 
¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes 
herramientas para el desarrollo del curso? 
[Libreta de notas] 
Ordinal 
¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes 
herramientas para el desarrollo del curso? 
[Tablero de discusión] 
Ordinal 
¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes 
herramientas para el desarrollo del curso? [Email 
de grupo] 
Ordinal 
  
Indicador Pregunta Medida Análisis 
¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes 
herramientas para el desarrollo del curso? 
[Intercambio de archivos] 
Ordinal 
¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes 
herramientas para el desarrollo del curso? 
[Calendario] 
Ordinal 
¿Qué tan intenso fue el uso de las siguientes 
herramientas para el desarrollo del curso? 
[Chats] 
Ordinal 
Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de 
facilidades para comunicación sincrónica entre 
los participantes 
¿El curso hace uso de chats o videoconferencias 
para el apoyo de forma virtual? 
Nominal Porcentaje de cursos donde los 
estudiantes responden 
afirmativamente a la pregunta. 
Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de 
facilidades para comunicación asíncrona entre 
los participantes 
¿El curso hace uso de foros de discusión o 
mensajes vía correo electrónico para el apoyo de 
forma virtual? 
Nominal Porcentaje de cursos donde los 
estudiantes responden 
afirmativamente a la pregunta. 
Frecuencia de ocurrencia de problemas de uso 
para completar una tarea virtual 
¿Con qué frecuencia Ud. enfrenta dificultades 
para realizar sus actividades con las herramientas 
e-learning designadas? 
Ordinal Media ponderada 
Porcentaje de tareas efectivamente resueltas en 
aplicación e- learning por parte de los 
estudiantes 
Con respecto al total de actividades propuestas 
en las herramientas e-learning, ¿qué porcentaje 
de estas logró culminar exitosamente? 
Ordinal Media ponderada para datos 
agrupados 
Proporción de material cubierto con relación al 
material estimado inicialmente para el curso 
¿Qué porcentaje del programa inicial del curso 
fue cubierto al terminar? 
Ordinal Media ponderada para datos 
agrupados 
Calificación media de la facilidad de aprendizaje 
de uso las herramientas e-learning propuestas 
¿Qué calificación le daría a la facilidad para 
aprender a utilizar las herramientas e-learning 
designadas? 
Escala Media aritmética 
Tiempo medio necesario para completar una 
tarea virtual en e-learning de forma efectiva 
¿Cuántas horas estima Ud. que en promedio 
dedicó para desarrollar y completar una actividad 
vía e-learning? 
Escala Media aritmética 
Porcentaje de tiempo virtual dedicado al trabajo 
colaborativo/en grupo 
Del tiempo invertido realizando actividades con 
las herramientas e-learning, ¿qué proporción de 
tiempo estima Ud. que invirtió realizándolas con 
ayuda de compañeros de clase, monitores o 
tutores? 
Ordinal Media ponderada para datos 
agrupados 
  
Indicador Pregunta Medida Análisis 
Valoración de utilidad de disponer de notas de 
clase antes de las sesiones presenciales del curso 
¿Qué tan útil considera disponer documentos y 
notas de clase vía electrónica antes de las 
sesiones en el salón de clase? 
Escala Media aritmética 
Calificación promedio del aporte de otros 
participantes virtuales en el proceso de 
aprendizaje 
¿Qué tan útil considera el aporte de sus 
compañeros utilizando las herramientas e-
learning disponibles para su aprendizaje en el 
curso? 
Escala Media aritmética 
Nivel de disponibilidad del material del curso ¿Cómo calificaría la disponibilidad del material 
del curso en línea? 
Escala Media aritmética 
Porcentaje de aceptación de las herramientas e-
learning como refuerzo del proceso de 
aprendizaje 
¿Estaría Ud. de acuerdo con la utilización 
permanente de herramientas e-learning como las 
que dispone el curso para reforzar su 
aprendizaje? 
Nominal Porcentaje de respuestas 
afirmativas sobre el total de 
respuestas 
Calificación media de la satisfacción con la 
inclusión de e-learning en el proceso de 
aprendizaje 
¿Qué tan satisfecho se encuentra con la inclusión 
de herramientas e-learning como parte de su 
proceso de aprendizaje en el curso? 
Nominal Media ponderada 
Nivel de satisfacción con las habilidades exigidas 
para el desarrollo del curso con e-learning 
¿Qué tan satisfecho se encuentra con el nivel de 
destreza previo requerido para el dominio de las 
herramientas e-learning propuestas para el 
desarrollo del curso? 
Nominal Media ponderada 
Calificación promedio de la experiencia de 
aprendizaje 
¿Qué calificación le daría al desarrollo del curso 
con ayudas e-learning? 
Escala Media aritmética 
Percepción de la calidad de las anotaciones de 
clase en el sistema 
¿Cómo calificaría la calidad del material del curso 
dispuesto en línea? 
Escala Media aritmética 
Fuente: Elaboración propia    
 
 
 
  
Tabla 3. Detalle de la configuración de indicadores a partir del análisis de preguntas del instrumento de recolección de información de docentes 
Indicador Pregunta Medida Análisis 
Porcentaje de tareas efectivamente resueltas en 
aplicación e- learning por parte de los 
estudiantes 
¿En qué medida los estudiantes resolvieron las 
actividades propuestas a lo largo del curso vía e-
learning? 
Ordinal Media ponderada para datos 
agrupados 
Proporción media de actividades en e-learning 
con respecto al total de actividades por curso 
¿Qué proporción de actividades con respecto al 
total de actividades y sesiones programadas para 
el curso se realizan de forma virtual, es decir, por 
medio de las herramientas e-learning 
disponibles? 
Ordinal Media ponderada para datos 
agrupados 
Proporción de material cubierto con relación al 
material estimado inicialmente para el curso 
¿Qué proporción del material / programa del 
curso pudo ser cubierto, al combinar las sesiones 
de clase con actividades e-learning? 
Ordinal Media ponderada para datos 
agrupados 
Porcentaje de actividades en e-learning con 
restricciones de tiempo 
¿Qué proporción de las actividades propuestas 
vía e-learning tienen alguna restricción de 
tiempo, como plazos de entrega u horas 
dedicadas para su realización? 
Ordinal Media ponderada para datos 
agrupados 
Proporción del contenido propuesto del curso 
con ayudas e-learning 
¿En qué medida los contenidos de las sesiones de 
clase en el desarrollo del curso tienen una 
documentación disponible o actividades de 
ayuda asociadas vía e-learning? 
Ordinal Media ponderada para datos 
agrupados 
Porcentaje de estudiantes que cumplen con el 
desarrollo de actividades en e-learning dentro 
del tiempo establecido 
¿Qué proporción de los estudiantes inscritos para 
el curso logró cumplir con todas las actividades 
propuestas vía e-learning dentro de los 
parámetros establecidos? 
Ordinal Media ponderada para datos 
agrupados 
Porcentaje de estudiantes que aprueban el curso ¿Cuántos estudiantes se encontraban inscritos en 
el curso? 
Escala Media aritmética de porcentajes 
de estudiantes que aprueban 
sobre el total de estudiantes 
inscritos por curso. 
¿Cuántos estudiantes lograron aprobar el curso? Escala 
Promedio de calificaciones de los estudiantes del 
curso 
¿Cuál es el promedio de calificaciones de los 
estudiantes para este curso? 
Escala Media aritmética para 
calificaciones numéricas entre 0 y 
5. Se excluyen calificaciones no-
numéricas. 
Fuente: Elaboración propia    
  
 
Tabla 4. Descripción del análisis cualitativo para preguntas de encuesta a estudiantes 
Pregunta Medida Análisis 
¿Considera que mejoró en su aprendizaje gracias a las ayudas proveídas por 
e-learning? 
Nominal Distribución de frecuencias totales y por curso 
¿Se definieron claramente lineamientos para el uso de las herramientas e-
learning al inicio del curso? 
Nominal Distribución de frecuencias totales y por curso 
El papel del docente encargado del curso fue fundamental para aprender 
mediante las ayudas e-learning disponibles 
Nominal Distribución de frecuencias totales y por curso 
Fuente: Elaboración propia   
 
Tabla 5. Descripción del análisis cualitativo para preguntas de encuesta a docentes 
Pregunta Medida Análisis 
¿Cuántos años tiene de experiencia como docente? Escala Media aritmética 
¿Cuántos años tiene de experiencia como usuario de tecnologías 
informáticas? 
Escala Media aritmética 
Fuente: Elaboración propia   
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Anexo B. Experimentación 
A continuación de describen uno a uno los análisis realizados para obtener los valores de 
los indicadores propuestos en la metodología inicial de evaluación, agrupados por la 
variable a la que pertenecen. El software de procesamiento utilizado para obtener estos 
resultados fue SPSS 18 para Windows. 
B.1. Análisis de indicadores 
 
Variable: Acceso a las herramientas e-learning 
Indicador Número medio de alumnos por computador 
Fuente Institución 
 
(PENDIENTE) 
 
Indicador Proporción de salones de clase con acceso a Internet 
Fuente Institución 
 
(PENDIENTE) 
 
 
Variable: Aplicaciones y servicios en red 
Indicador Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de facilidades para 
comunicación sincrónica entre los participantes 
Fuente Estudiantes 
Análisis Tabla de contingencia: ¿Qué curso desea evaluar? * ¿El curso hace uso de 
chats o videoconferencias para el apoyo de forma virtual? 
 
Número de cursos reportados por estudiantes: 21 
Número de cursos donde estudiantes reportan uso de facilidades: 11 
 
Valor del indicador: 52.38% 
 
Indicador Porcentaje de cursos ofrecidos que hacen uso de facilidades para 
comunicación asíncrona entre los participantes 
Fuente Estudiantes 
 
Número de cursos reportados por estudiantes: 21 
Número de cursos donde estudiantes reportan uso de facilidades: 11 
 
Valor del indicador: 80.95% 
 
 
Variable: Uso de computadores y tecnología con fines educativos 
Indicador Frecuencia de uso de Internet con fines formativos 
Fuente Estudiantes 
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No. de horas 
No. de 
estudiantes 
Marca de 
clase 
20 o más 16 22,5 
15 a 20 21 17,5 
0 a 5 28 2,5 
10 a 15 52 12,5 
5 a 10 64 7,5 
 
N = 181 
 
Media ponderada: 10.65 horas semanales 
Valor del indicador: Los estudiantes invierten en promedio 10.65 horas semanales en Internet para tareas 
relacionadas con su aprendizaje 
 
Indicador Porcentaje medio de internautas habituales por curso e-learning 
Fuente Estudiante 
 
N = 181 
Número de estudiantes considerados internautas habituales (más de 10 horas a la semana): 131 
 
Valor del indicador: 72.38% de estudiantes por curso 
 
Indicador Porcentaje medio de facilidades e-learning efectivamente aprovechadas en el 
desarrollo de un curso 
Fuente Estudiante 
 
N = 181 
Número de facilidades seleccionables: 10 
Facilidades reportadas como utilizadas por los estudiantes: 6 
 
Valor del indicador: 60% 
 
 
Variable: Usabilidad de las herramientas e-learning 
Indicador Frecuencia de ocurrencia de problemas de uso para completar una tarea 
virtual 
Fuente Estudiantes 
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Valor Frecuencia No. de 
estudiantes 
          1 Nunca 20 
          2 Rara vez 69 
          3 A veces 70 
          4 Frecuentemente 15 
          5 Siempre 6 
 
N = 180 
Media ponderada = 2.54 
 
Valor del indicador: 2.54 / 5 (Ocurre entre rara vez y a veces) 
 
Indicador Porcentaje de tareas efectivamente resueltas en aplicación e- learning por 
parte de los estudiantes 
Fuente Estudiantes / Docentes 
 
Estudiantes: 
 
N = 178 
Media ponderada para datos agrupados = 67.98% 
 
Docentes: 
 
N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 60.91% 
 
Valor del indicador: 67.98% de las tareas fueron resueltas efectivamente en e-learning según los 
estudiantes. 60.91% de las tareas se resolvieron, según los docentes. 
 
Indicador Calificación media de la facilidad de aprendizaje de uso de las herramientas e-
learning propuestas 
Fuente Estudiantes 
 
N = 179 
Media aritmética = 3.46 
Desviación típica. = 1.05 
 
Valor del indicador: Calificación de 3.46 / 5 
 
Indicador Tiempo medio necesario para completar una tarea virtual en e-learning de 
forma efectiva 
Fuente Estudiantes 
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N = 168 
Media aritmética = 9.71 
Desviación típica = 18.05 
 
Valor del indicador: Se invierten en promedio 9.71 horas para completar una tarea virtual 
 
 
Variable: Utilidad percibida con e-learning  
Indicador Proporción de material cubierto en el curso, con relación al material estimado 
inicialmente para el curso 
Fuente Estudiantes / Docentes 
 
Para los estudiantes: 
 
N = 179 
Media ponderada para datos agrupados = 76.59% 
 
Para los docentes: 
 
N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 82.73% 
 
Valor del indicador: Se cubrió en promedio el 76.59% del programa inicialmente propuesto utilizando e-
learning, según los estudiantes, mientras que se alcanzó el 82.73% del mismo en promedio según los 
docentes. 
 
Indicador Valoración de utilidad de disponer de notas de clase antes de las sesiones 
presenciales del curso 
Fuente Estudiantes 
 
N = 178 
Media aritmética = 4.51 
Desviación típica = 0.86 
 
Valor del indicador: La calificación media de la utilidad de las notas de clase es de 4.71 / 5. 
 
 
Variable: Cooperatividad del estudiante 
Indicador Porcentaje de tiempo virtual dedicado al trabajo colaborativo/en grupo 
Fuente Estudiantes 
 
N = 179 
Media ponderada para datos agrupados = 34.25% 
 
Valor del indicador: 34.25% del tiempo que los estudiantes dedican a aprender con e-learning se utilizan en 
promedio para actividades en colaboración o en grupo. 
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Indicador Calificación promedio del aporte de otros participantes virtuales en el proceso 
de aprendizaje 
Fuente Estudiantes 
 
N = 176 
Media aritmética = 3.32 
Desviación típica = 1.2 
 
Valor del indicador: Los estudiantes califican en promedio con un 3.32 el aporte de otros compañeros y sus 
tutores en las actividades en línea para el aprendizaje. 
 
 
Variable: Estrategias de entrega de cursos e-learning 
Indicador Proporción media de actividades en e-learning con respecto al total de 
actividades por curso 
Fuente Docentes 
 
N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 46.36% 
 
Valor del indicador: Con respecto al total de actividades propuestas para los cursos, en promedio, el 46.36% 
se dedicaron a actividades e-learning 
 
Indicador Porcentaje de actividades en e-learning con restricciones de tiempo 
Fuente Docentes 
 
N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 51.82% 
 
Valor del indicador: En promedio, 51.82% de las actividades e-learning propuestas en un curso tienen 
restricciones de tiempo. 
 
Indicador Nivel de disponibilidad del material del curso 
Fuente Estudiantes 
 
N = 177 
Media aritmética = 74.4% 
 
Valor del indicador: La percepción promedio de la disponibilidad de los contenidos para un curso presencial 
con apoyo en e-learning fue de 74.4% 
 
Indicador Proporción del contenido propuesto del curso con ayudas e-learning 
Fuente Docentes 
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N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 73.64% 
 
Valor del indicador: En promedio, para un curso el 73.64% de las sesiones de clase tiene alguna clase de 
ayuda o documentación extra por vía e-learning. 
 
 
Variable: Satisfacción del estudiante con e-learning 
Indicador Porcentaje de aceptación de las herramientas e-learning como refuerzo del 
proceso de aprendizaje 
Fuente Estudiantes 
 
N = 181 
Porcentaje de aceptación = 79.01% 
 
Valor del indicador: El 79.01% de los estudiante dice que acepta el e-learning como refuerzo en su proceso 
de aprendizaje. La proporción restante se opone o está indecisa al respecto. 
 
Indicador Calificación media de la satisfacción con la inclusión de e-learning en el 
proceso de aprendizaje 
Fuente Estudiantes 
 
N = 177 
Media ponderada = 3.71 
 
Valor del indicador: La calificación media de la satisfacción de incluir e-learning en el proceso de 
aprendizaje es de 3.71 / 5 
 
Indicador Nivel de satisfacción con las habilidades exigidas para el desarrollo del curso 
con e-learning 
Fuente Estudiantes 
 
N = 178 
Media ponderada = 3.32 
 
Valor del indicador: El nivel medio de satisfacción con las habilidades previas que requiere el e-learning 
para su utilización es de 3.32 / 5. 
 
 
Variable: Percepción de la calidad de los cursos e-learning 
Indicador Calificación promedio de la experiencia de aprendizaje 
Fuente Estudiantes 
  32 
 
N = 180 
Media aritmética = 3.53 
Desviación típica = 1.02 
 
Valor del indicador: Los estudiantes califican con un promedio de 3.53 / 5 la experiencia de aprendizaje de 
un curso con las ayudas e-learning en su desarrollo. 
 
 
Indicador Percepción de la calidad de las anotaciones de clase en el sistema 
Fuente Estudiantes 
 
N = 179 
Media aritmética = 3.7 
Desviación típica = 1.12 
 
Valor del indicador: La calificación media de la calidad que los estudiantes perciben de las anotaciones de 
clase de los cursos es de 3.7 / 5. 
 
 
Variable: Desempeño del estudiante 
Indicador Porcentaje de estudiantes que aprueban el curso 
Fuente Docentes 
 
N = 11 
Media aritmética = 85.21% 
 
Valor del indicador: En promedio, el 85.21% de los estudiantes inscritos en cursos presenciales que hacen 
uso del e-learning logran aprobar al final del curso. 
 
Indicador Promedio de calificaciones de los estudiantes del curso 
Fuente Docentes 
 
N = 9 
Media aritmética = 3.57 
Desviación típica = 0.47 
  
Valor del indicador: La calificación final promedio de un estudiante inscrito en cursos en modalidad blended 
learning es de 3.57 / 5 
 
Indicador Porcentaje de estudiantes que cumplen con el desarrollo de actividades en e-
learning dentro del tiempo establecido 
Fuente  
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N = 11 
Media ponderada para datos agrupados = 70% 
 
Valor del indicador: En promedio para un curso en modalidad blended learning, el 70% de los estudiantes 
logra cumplir con el desarrollo de todas las actividades propuestas al finalizar el mismo. 
 
B.2. Otros análisis 
En la Tabla 6 se presentan los resultados del proceso de marcado de texto con etiquetas 
de las opiniones de estudiantes sobre la inclusión del e-learning como parte del proceso 
de aprendizaje para los cursos que se toman en el aula de clase. En la Tabla 7 se presentan 
los resultados del mismo proceso para la encuesta docente. Para términos de ambas 
tablas, las etiquetas corresponden a los temas que se presentan allí. 
Tabla 6. Detalle de frecuencia de los aspectos más mencionados en opinión de estudiantes sobre inclusión del e-
learning en el proceso de aprendizaje en los cursos presenciales 
Tema Menciones 
beneficios del e-learning 25 
problemas del e-learning 23 
estrategias de entrega 15 
aceptación del e-learning 15 
capacitación en herramientas 12 
realización de actividades 11 
herramientas tecnológicas 10 
e-learning como complemento 10 
comunicación con el docente 10 
consideraciones de tiempo 10 
subutilización de herramientas 9 
importancia de la presencialidad 9 
acompañamiento docente 7 
aprendizaje adquirido 7 
Sugerencias 6 
e-learning como apoyo 5 
papel del docente 5 
desconocimiento del e-learning 5 
Motivación 5 
trabajo colaborativo 5 
comunicación con compañeros 4 
búsqueda y consulta de información 4 
publicación de documentos 3 
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Tema Menciones 
limitaciones tecnológicas 3 
documentación del curso 3 
establecimiento de reglas 2 
observaciones del curso 2 
lenguas extranjeras 2 
herramientas de comunicación 2 
desarrollo de habilidades 2 
desempeño del estudiante 2 
rechazo 1 
calidad del curso 1 
evaluación del desempeño del estudiante 1 
Fuente: Elaboración propia. Software de procesamiento: Atlas.TI 6.2 para Windows 
 
Tabla 7. Detalle de frecuencia de los aspectos más mencionados en opinión de los docentes sobre inclusión del e-
learning en el proceso de aprendizaje en los cursos presenciales 
Tema Menciones 
beneficios del e-learning 10 
e-learning como complemento 6 
problemas del e-learning 5 
limitaciones tecnológicas 4 
comunicación con estudiantes 3 
estrategias de entrega 3 
herramientas tecnológicas 3 
consideraciones de tiempo 2 
trabajo en colaboración 2 
efectos del e-learning 2 
herramientas de comunicación 2 
implicaciones pedagógicas 2 
desarrollo de actividades 2 
aceptación del e-learning 2 
aprendizaje 1 
consulta de información 1 
capacidad de acceso a tecnología 1 
motivación 1 
importancia de presencialidad 1 
sugerencia 1 
publicación de información 1 
habilidades en herramientas informáticas 1 
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Tema Menciones 
evaluación del desempeño de estudiantes 1 
afectación a la actividad docente 1 
historial entre cursos 1 
Fuente: Elaboración propia. Software de procesamiento: Atlas.TI 6.2 para Windows 
 
 
